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PREMIERE    PARTIE. 


COMPTES  K  END  US  ET  ANALYSES. 

HOÙEL  (J.).  —  Cours  de  Calcul  inkimtésimal.  Gr.  in-8";  t.  I,  \v-5o8  pages, 
1878;  l.  11.  4/5  pages,  1879.  —  Paris,  Gauthier- Villars. 

Kii  1871  (t.  II  du  Bulletin,  p.  207),  notre  regretté  collaborateur 
Paiinin  rendait  compte  d'un  Ouvrage  autograpliié  de  M.  Hoiiel, 
(|uî  n'était  que  la  reproduction  des  Leçons  faites  par  ce  professeur 
avec  tant  de  îtèle  et  de  succès,  depuis  nombre  d'années,  à  la  Faculté 
des  Sciences  du  Bordeaux.  Cet  Ouvrage  autograpliié,  tiré  à  un 
petit  nombre  d'exemplaires,  a  reçu  le  meilleur  accueil,  et  le  tirage 
en  a  été  promptement  épuisé. 

Encouragé  à  juste  titre  par  ce  premier  résultat,  ^I.  Hoilel  a  pensé 
qu'une  édition  nouvelle  et  plus  complète  serait  accueillie  avec 
faveur,  et  il  a  conçu  le  plan  de  l'Ouvrage  actuel,  dont  les  deux 
premiers  Volumes  ont  paru  et  qui  ne  tardera  pas,  nous  le  savons, 
à  iHre  complété  par  la  publication  de  deux  autres  V  olumes,  dont 
l'impression  se  poursuit  avec  régularité  et  sera  promptement 
terminée. 

Quand  on  suit  avec  attention,  comme  nous  sommes  tenu  de  le 
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•"••.,•  faire  eu  qualité  de  rédacteur  de  ce  journal,  les  diOéreutes  publi- 
cations qui  se  fout  chaque  jour  en  Mathématiques,  on  remarque 
une  transformation  complète  des  Ouvrages  destinés  à  TEnseigne- 
ment.  Il  est  aisé  de  reconnaître  que  les  exigences  du  public  mathé- 
matique se  sont  tout  à  fait  modiGées  \  on  est  toujours  sensible 
aux  qualités  d'ordre,  de  symétrie  que  peut  oUrîr  un  Ouvrage  de 
cette  nature  ;  mais  un  courant  incontestable  assure  avant  tout  le 
succès  aux  Ouvrages  les  plus  complets,  h  ceux  où  Ton  est  assuré  de 
trouver  le  plus  de  renseignements,  le  plus  de  théories  et  d'exercices, 
en  un  mot  à  ceux  qui  forment  une  véritable  encyclopédie  sur  le 
sujet  spécial  dont  Tauteur  a  à  s'occuper. 

L'Ouvrage  de  M.  Hoiiel  sera  assez  complet  pour  satisfaire,  sous 
ce  rapport,  les  étudiants  les  plus  difliciles.  En  ce  qui  concerne  la 
théorie  infinitésimale,  il  ne  diffère  pas  essentiellement  des  Leçons 
publiées  en  1870-71 .  Pour  ce  qu'on  appelle  quelquefois  la  métaphy- 
sique du  Calcul  infinitésimal,  l'auteur  est  resté  fidèle  au  point  de 
vue  qu'il  avait  adopté  et  qui  est  identique  à  celui  de  M.  Duhamel 
dans  la  première  édition  de  son  Cours  d'uinalyse.  Mais  des  additions 
d'une  autre  nature  donnent  une  valeur  nouvelle  à  l'Ouvrage  actuel 
et  en  font  à  plusieurs  égards  un  Ouvrage  entièrement  distinct  des 
Leçons  autograpliiées. 

Nous  parlerons  d'abord  de  l'Introduction,  qui  ne  comprend  pas 
moins  de  102  pages.  Elle  se  compose  de  deux  Parties  distinctes.  11 
y  a  d'abord  des  notions  sur  le  Calcul  des  opérations,  qui  nous  pa- 
raissent des  plus  intéressantes.  Elles  sont  sans  doute  un  peu  abs- 
traites et  pourront  embarrasser  les  commençants;  mais  elles  plairont 
certainement  aux  professeurs,  et  nous  sommes  heureux  de  les  trou- 
ver dans  un  Ouvrage  français.  Du  reste,  M  Hoûel  les  éclaircit  en 
les  appliquant  à  la  théorie  des  variables  complexes.  La  deuxième 
Partie  de  l'Introduction  comprend  des  notions  présentées  avec  une 
grande  simplicité  sur  la  théorie  des  déterminants  et  sur  l'élimination . 
Le  Livre  premier  traite  des  principes  fondamentaux  du  Calcul 
infinitésimal.  L'auteur  a  maintenu  l'innovation  qui  avait  été  ap- 
prouvée, et  selon  nous  avec  raison,  par  M.  Painvin  \  immédiate- 
ment après  les  notions  fondamentales  de  Calcul  diilérentiel,  il 
donne  la  définition  des  intégrales  définies  et  des  intégrales  indéfi- 
nies; on  trouvera  donc  dans  ce  premier  Livre,  en  même  temps  que 
la  définition  de  ces  intégrales,  l'exposé  des  méthodes  générales  d'iu- 
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tégralîoii.  !Nous  fci-ons  remarquer  aussi  que,  conforiiiéincnt  à  la 
métaphysique  qu'il  a  adoptée  et  qui,  d'après  lui  et  d'après  Carnot, 
comprend  comme  cas  particuliers  tous  les  autres  poiuts  de  vue, 
l'auteur  donne  une  définition  de  la  difïérentielle  autre  que  celle  qui 
parait  aujourd'hui  généralement  adoptée  ;  y  étant  une  fonction 
de  X  et  y'  sa  dérivée,  pour  M.  Hoûel  la  dîHérentielle  sera 

et  la  partie  qu'on  appelle  communément  la  différentielle  7' ^/x,  il 
l'appelle  la  partie  principale  de  la  dillerenlielle. 

Des  Chapitres  assez  développés  et  fort  intéressants  sont  consa- 
crés au  calcul  des  dérivées  d'ordres  supérieurs  et  à  l'étude  des  pro- 
priétés les  plus  simples  des  déterminants  fonctionnels.  Ce  Livre,  de 
même  que  les  suivants,  est  complété  par  un  recueil  étendu  d'exer- 
cices, qui  contribueront  certainement  à  augmenter  l'intérêt  et  l'uti- 
lité de  rOuvrage. 

Le  Livre  deuxième  traite  des  applications  analytiques  du  Calcul 
inGnitésimal^  des  développements  en  série  des  formules  de  Taylor 
et  de  Maclaurin  dont  les  applications  sont  extrêmement  variées,  des 
vraies  valeurs  des  expressions  indéterminées,  etc.  Nous  avons 
remarqué  des  discussions  fort  intéressantes  sur  les  maxîma  et  les 
minima,  et  en  particulier  une  méthode  très  simple  pour  reconnaître 
les  signes  distinctifs  du  maximum  ou  du  minimum  dans  le  cas  des 
fonctions  d'un  nombre  quelconque  de  variables.  Le  Livre  contient 
également  les  applications  analytiques  du  Calcul  intégral  :  intégra- 
tion des  fonctions  rationnelles,  des  dillércntielles  binômes,  inté- 
grales multiples,  et  enfin  les  intégrales  eulériennes,-  où  M.  Hoiiel 
fait  connaître  la  formule  importante  de  Dirichlct,  qui  comprend 
comme  cas  particuliers  un  si  grand  nombre  de  déterminations  de 
volumes,  d'aires,  de  centres  de  gravité.  Ce  Livre  se  termine  par 
l'exposé  de  la  formule  de  sommation  de  Maclaurin  et  d'HLuler,  et 
la  démonstration  de  cette  formule,  d'après  W.  Imchenetsky.  Dcj» 
exemples  numériques  font  sentir  toute  l'utilité  de  la  formule.  Lu 
recueil  d'exercices  termine  également  ce  Livre  deuxième  et  le 
premier  Volume  de  l'Ouvrage. 

C'est  dans  le  Livre  troisième  que  sont  abordées  les  applications 
géométriques,  la  théorie  des  tangentes,  celle  des  asymptotes,  la 
longueur  d'un  are  de  courbe,  les  points  d'inflexion,  la  courbure, 
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les  enveloppes,  les  points  singuliers,  etc.  Mais  nous  insisterons  sur 
un  Chapitre,  d'ailleurs  élémentaire,  consacré  à  la  méthode  des  équi- 
poUenccs  de  M.  Bellavitis.  Cette  belle  théorie  du  géomètre  italien 
se  confond  maintenant  avec  celle  de  la  représentation  par  un  point 
d'une  variable  complexe  ;  bien  que  les  principes  en  soient  devenus 
familiers,  on  n'insistera  jamais  trop,  à  notre  avis,  sur  les  avantages 
considérables  qu'elle  peut  présenter  en  Géométrie.  Nous  signalerons 
aussi  un  Chapitre  sur  les  courbes  dans  l'espace,  la  courbure  des  sur- 
faces d'après  le  Mémoire  de  Gauss  et  sur  les  coordonnées  curvilignes. 
La  première  partie  du  Livre  quatrième,  consacré  entièrement  aux 
équations  diflérentieUes,  forme  le  complément  du  deuxième  Volume. 
Nous  y  signalerons  particulièrement  l'application  à  l'intégration  de 
quelques  équations  linéaires  de  la  belle  méthode  d'Euler  et  de 
Laplacequi  consiste  à  représenter  une  fonctîony(x)  par  l'intégrale 

prise  entre  des  limites  déterminées;  dans  la  rédaction  de  cette  par- 
tie, M.  Hoûcl  a  mis  à  profit  l'Ouvrage  de  M.  S.  Spîtzer  :  f^orle- 
sungen,  etc.  Nous  remarquons  aussi  dans  ce  Livre  l'heureux  emploi 
des  notations  symboliques  et  des  fonctions  entières  de  la  caractéris- 
tique de  dérivation  D^;.  11  nous  semble  qu'il  y  a  un  réel  intérêt  à 
faire  connaître  aux  élèves  ces  procédés  de  démonstration,  qui  les 
prépareront  à  l'étude  de  la  théorie  des  formes  où  ils  sont  d'un  usage 
continuel. 

Quant  à  la  démonstration  du  théorème  fondamental,  que  toute 
équation  différentielle  a  une  intégrale,  l'auteur  a  suivi  la  méthode 
si  intéressante,  due  à  Cauchy  et  dont  nous  devons  la  connaissance, 
un  peu  confuse,  au  Calcul  intégral  de  M.  Tabbé  Moigno.  Nous 
aurions  désiré  que  l'auteur  la  présentât  avec  plus  de  développement 
et  qu'il  rétendit  à  un  nombre  quelconque  d'équations  di/férentielles 
du  premier  ordre,  comme  l'a  fait  M.  Lipschitz  dans  un  important 
Mémoire  dont  nous  avons  autrefois  publié  la  traduction.  Mais, 
comme  on  peut  toujours  ramener  à  un  tel  système  une  équation 
d'un  ordre  quelconque  contenant  une  seule  fonction  inconnue,  il 
n'y  a  pas  là  une  objection  de  fond. 

On  voit,  par  ce  résumé  trop  succinct  des  matières  contenues  dans 
les  deux  premiers  Volumes,  que  le  Traité  de  notre  excellent  c?ollabo- 
rateur  et  ami  est  un  Ouvrage  consciencieusement  écrit,  et  nous 
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sommes  convaincu  qu'il  sera  accueilli  avec  la  même  faveur  que  le 
Traité  autographié  qu'il  est  destiné  à  remplacer,  et  qui  était  devenu 
très  rare  et  très  recherché.  Dans  cette  analyse  rapide,  nous  avons 
négligé  quelques  points  de  détail  sur  lesquels  nous  aurions  eu  à 
faire  quelques  réserves  ;  mais,  par  compensation,  nous  n'avons  pas 
signalé  bien  des  théories  secondaires  qui  sont  réellement  intéres- 
santes et  qui  contribueront  à  augmenter  la  valeur  de  TOuvragc.  11 
ne  nous  reste  plus  qu'à  exprimer  le  désîr  que  l'Ouvrage  soit  promp- 
iement  terminé  et  que  l'apparition  des  deux  derniers  Volumes 
couix>une  dignement  le  travail  considérable  de  notre  collaborateur. 

G.  D. 


BHIOT  (C).  —  Théorib  des  ponctions  abéliennes.  —  In-4",  181  pages.  Pa- 
ris, Gauihier-Villars,  1879. 

On  sait  quels  importants  progrès,  depuis  vingt-cinq  ans  environ, 
MM.  Briot  et  Bouquet  ont  réalisés  dans  la  théorie  des  fonctions  ellip- 
tiques et  abélien  nés  :  V  Etude  des  fonctions  d'une  variable  imagi" 
naire^  \es  Recherches  sur  les  propriétés  des  fonctions  définies  par 
des  équations  différentielles,  insérées  dans  le  XXX VP  cahier 
du  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique,  la  Théorie  des  fonctions 
doublement  périodiques  et  en  particulier  des  fonctions  elliptiques 
(iSSp  ),  enGn  la  Théorie  des  fonctions  elliptiques  [iSy5  )  constituent 
une  œuvre  capitale,  dont  toutes  les  parties  se  tiennent  étroitement 
et  où  Ton  ne  saurait  trop  admirer  l'unité  de  la  méthode,  la  fécon- 
dité de  ridée  directrice,  la  richesse  des  développements  et  l'extrême 
clarté  où  toutes  choses  sont  mises. 

Cette  œuvre  se  trouve  achevée  (sî  toutefois  ce  mot  peut  s'appliquer 
lorsqu'il  s'agit  de  recherches  scientifiques)  par  la  publication  de  la 
Théorie  des  fonctions  abéliennes,  due  à  M.  Briot  seul,  qui,  pendant 
plusieurs  années,  avait  pris  cette  théorie  pour  sujet  de  ses  Leçons  à 
la  Sorbonne. 

MM.  Clebsch  et  Gordan  ont  publié  sur  ce  sujet,  en  1866,  un 
Livre  bien  connu  {Théorie  der  Ahelschen  Functionen)^  dans  lequel 
ils  traitent  le  cas  particulier  où  l'équation  proposée  n'admet  que 
des  points  critiques  du  second  ordre  ^  M.  Briot,  au  contraire,  traite 
la  question  dans  toute  sa  généralité,    indépendamment  de  l'ordre 
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des  points  critiques,  de  leur  distribution  dans  le  plan  et  de  la  loi  de 
permutation  des  racines  autour  de  ces  points. 

L'Ouvrage  s'ouvre  par  une  Introduction  où  l'auteur  a  rappelé  les 
principes  de  la  théorie  des  fonctions  analytiques. 

Dans  la  première  Partie  (p.  ï-78),  l'auteur  traite  des  intégrales 
abéliennes  de  première  espèce,  en  suivant  d'ailleurs  la  même  voie 
que  MM.  Clebsch  et  Gordan,  mais  en  laissant  de  côté  les  considé- 
rations géométriques  qu'ils  ont  employées. 

La  formation  des  intégrales  de  première  espèce,  la  détermination 
de  leur  nombre  sont  obtenues  en  suivant  une  marche  due  à  M.  El- 
liot  (  Annales  scientifiques  de  l'Ecole  Normale  supérieure,  2*  série, 
t.  IV,  1 875  )  (  *  ) .  M.  Briot  étudie  ensuite  la  formation  des  systèmes  de 
lacets  fondamentaux  de  première  et  de  seconde  espèce,  ainsi  que 
les  circuits  de  première  et  de  seconde  espèce.  Les  périodes  d'une 
intégrale  abélienne  de  première  espèce  sont  les  valeurs  de  l'inté- 
grale définie  relatives  aux  différents  cycles  simples,  formés  chacun 
d'un  certain  nombre  de  lacets  fondamentaux  et  d'un  seul  lacet  non 
fondamental  \  suivant  que  l'on  considère  les  cycles  de  première  ou 
de  seconde  espèce,  on  obtient  les  périodes  de  première  ou  de  seconde 
espèce  ;  p  étant  le  nombre  des  intégrales  de  première  espèce,  tous  les 
cycles  se  ramènent  k  7.p  cycles  simples  :  tel  est  donc  le  nombre  des 
périodes  de  première  ou  de  seconde  espèce  pour  chaque  intégrale 
abélienne  de  première  espèce;  d'ailleurs,  les  périodes  de  chaque 
système  s'expriment  linéairement  au  moyen  des  périodes  de  l'autre. 

L'auteur  établit  ensuite  la  relation  bilinéairc  entre  les  périodes 
tù  et  t  de  deux  intégrales  de  première  espèce  u  et  i^, 

p  =    \       \    Ca  w,  î4  — o , 

par  la  considération  de  la  somme 

/i  =  m  —  r 

P—  y  Çukds'h. 

/l  =  o 

où  les  intégrations  sont  ellectuées  le  long  d'un  contour  simple,  con- 


(')  Voir  liuUctin,  I,.  i-jo. 
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venableiiieut  choisi,  à  l'Iutérleur  duquel  les  fonctions  li,  (^  sont 
liolomorplies  et  où  les  indices  se  rapportent  aux  m  valeurs  initiales 
diilërentes  des  fonctions  u,  u  convenablement  déGnies.  La  considé- 
ration de  la  somme 

A=  m —  t 


montre  que  l'on  a 


/i=i 


Cii=  —  Ci*,     C„-  =z  o, 


et  qu'ainsi  le  déterminant  des  quantités  Qi  est  un  déterminant 
gauche  égal  à  -hi*  L'uc  série  de  transformations  simples  des 
périodes  permet  ensuite  de  ramener  ce  déterminant  à  la  forme  cano- 
nique, où  tous  les  éléments  sont  nuls,  sauf  les  éléments  contigus  à 
la  diagonale,  dont  les  uns  sont  égaux  à  4-  1 9  les  autres  à  —  i  ^  on 
parvient  ainsi  à  la  notion  des  périodes  normales,  puis  des  intégrales 
normales,  pour  lesquelles  les  périodes  normales  à  indices  impairs 

sont  toutes  nulles,  sauf  une  qui  est  égale  à  aTr  ^ —  1.  Toutes  ces 
considérations  s'appliquent  sans  difficulté  aux  intégrales  hyperel- 
liptiques.  La  démonstration  du  théorème  d'Âbcl  termine  la  première 
Partie. 

La  deuxième  Partie  (p.  79-172)  débute  par  la  démonstration, 
donnée  par  M.  lk>uquet  dans  \e  Bulletin  (P*^  Partie,  t.  III,  p.  9.65), 
de  l'existence  des  fonctions  définies  par  un  système  d'équations 
auxdiilercnticlles  totales,  démonstration  qui  repose  sur  les  principes 
dont  M>L  Briot  et  Bouquet  se  sont  servis  pour  établir  rexistence 
des  fonctions  définies  par  un  système  d'équations  différentielles  à 
une  seule  variable  indépendante. 

Li^s  équations  différentielles  abcliennes  sont  ensuite  données  sous 
la  forme 


1 


dXh  rr:  f////,       (  /  nr  |  ,  2 ,  .  .  .  ,/^ 


où  F^  est  la  dérivée  par  rapport  à  y  du  premier  membre  d'une 
équation  irréductible  F(x,j')  =odedcgré7i,  et  oùQi,  Qj,  .  .  .  ,Q^ 
désignent  les  /;  polynômes  entiers  en  x  etj  de  degré /i  —  3  qui 
entrent  dans  la  formation  d'un  système  d'intégrales  abéliennesde 
première  espè<*e. 
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L'étude  des  cas  où  le  déterminant  formé  avec  les  coefficients  des 
différentielles  dx^^  dx^^ . . .  ^dxp  dans  les  équations  diirércnticlles 
précédentes  peut  devenir  nul  montre  que,  à  rexception  des  valeurs 
des  variables  pour  lesquelles  il  y  a  indétermination,  toute  fonction 
rationnelle  et  symétrique  des  /;  quantités  x^^x^^..  ">Xp  est  une 
fonction  monotrope  et  méromorphe  des  p  variables  indépendantes 
i/i ,  1/2, . . . ,  li^  :  une  telle  fonction  est  dite  abélienne. 

Pour  etl'ectuer  Tinvcrsion,  rautcur  suit  une  méthode  analogue  à 
celle  qu'il  avait  suivie  avec  M.  Bouquet  dans  le  cas  des  fonctions 
elliptiques.  Après  avoir  établi  les  principales  propriétés  de  la  fonc- 
tion @  k  p  variables, 

OÙ  les  p  nombres  entiers  //i|,  //ij,  .  . .  ,  ni^  doivent  prendre  toutes 
les  valeurs  et  où  les  ^-^ constantes  a  qui  figurent  dans  le  poly- 
nôme homogène  et  du  second  degré 

sont  telles  que  la  partie  réelle  de  ce  polynôme  soit  négative  pour 
toutes  les  valeurs  réelles  des  nombres  m,  M.  Briot  définit  la  fonc- 
tion 

»[//(0(x,v)-G,-], 
où 


est  une  intégrale  normale  de  première  espèce.  On  a  établi  pi*écé- 
demment  que  les  périodes  normales  de  rangs  pairs  2a«A  des  inté- 
grales normales  de  première  espèce,  telles  que  a^'^,  satisfont  préci- 
sément à  la  condition  imposée  aux  coefficients  du  polynôme  P  pour 
la  convergence  de  la  série  0.  Quant  aux  quantités  Gi,  ce  «ont  des 
constantes  arbitraires.  L'étude  de  la  fonction  ainsi  définie  conduit 
successivement  l'auteur  aux  théorèmes  suivants  : 

La  fonction  0  [a''^  (  j-,  ^  )  —  G,]  admet  p  zéros. 
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Ces  /i  zéros  satisfont  aux  relations 

h  =  p 

dans  lesquelles  les  quantités  G/  sont  indépendantes  des  arbi^ 
tr aires  G,. 

On  peut  déterminer  cesp  arbitraires  G,-  de  façon  que  les  p  zéros 
soient  donnés. 

/^fonction 


«  V      ,,(',*,, A    -0/ 


dep  —  I  variables  indépendantes  (.r,  o  «  ),  (  J^s?^  2  )^  •  •  •  ->  (  J^^-1,7'^^1) 
est  identiquement  nulle, 

La  somme  des  ifaleurs  d'une  intégrale  abélienne  normale 
n^'^  (•ï'ïj)  )  ^i^^  points  d'intersection  de  la  courbe  F  =  o  et  d'une 
courbe  variable  de  degré  m  —  3,  satisfaisant  aux  conditions  re- 
latives aux  points  critiques,  est  équivalente  à  la  quantité  con- 
stante 9.C/. 

Iai  fonction 

admet  le  zéro  \^'c^rt)etp  —  i  autres  zéros  indépendants  du  premier. 
Etant  données  deux  courbes  cf  (  .i*,  j)  )  =  o,  vj/  (  j^,j  )  =  o  r///  degré  n , 
n  l'on  désigne  par  (  ça,  ^Ja  )  '^-^  "''*  points  d  intersection  de  la  pre- 
mière et  de  la  courbe  proposée  F  (.r,  y)')  et  par  (  £j,,  yj^  )  l^s  points 
d'intersection  de  la  seconde  et  de  la  même  courbe  F  [x,j)  =  o, 
H  de  plus  w'^iXh-i  '^'O  ^^^^  ^^^  valeurs  qu'acquièrent  les  intégrales 
abéliennes  fi^'^(;/,,  f,1^)  quand  on  passe  de  la  première  courbe  à  la 
seconde  par  une  ifariation  continue,  la  fonction 


nr-  /i  =  n 
f-)   I      \     //(' 


L/i     . 


*y  .»•*,  y  h  —  "^'^  ;a-  f.h   —  Ci 
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est  égale  à  une  fonction  rationnelle  des  p  points  .r^ij  h^  V'"  w'^-^^ 
antre  que  In  fonction 

oit  E  est  un  facteur  constant. 

Cette  dernière  proposition  conduit  iniuiédiatement  à  Texpression 
des  fonctions  abéliennes  et  h  l'intégration  des  équations  diiFéren- 
tiellcs  abéliennes. 

Le  Volume  se  termine  par  deux  Notes,  Tune  relative  au  théorème 
de  Green,  Tautre  à  la  démonstration  de  cette  proposition  : 

Étant  donnée  une  équation  algébrique  irréductible  F {x^ y)  =  o 
du  degré  m^  toute  fonction  analytique  et  monotrope  du  point  (j^^y) 
et  qui  sur  toute  la  sphère  relative  à  la  variable  x  n'admet  pas  de 
points  singuliers  autres  que  des  pôles  et  des  points  critiques  algé- 
briques est  égale  à  une  fonction  rationnelle  de  x  et  dey. 

J.  T. 


SCHUBERT  (II.).  —  Kalkul  dei\  abzXulendkn  Geometrik.  —  i  vol.  in-8*, 
359  pages;  1879. 

On  trouvera  dans  ce  Volume,  exposés  d*une  façon  systématique, 
un  grand  nombre  de  résultats  appartenant  à  cette  Géométrie  nu- 
mérique qui  a  son  origine  dans  les  travaux  de  M.  Chaslcs,  à  laquelle 
les  recherches  subséquentes  de  son  illustre  fondateur,  celles  de 
MM.  Zeuthen,  Clebsch,  Halphen,  de  Jonquières,  Sturm,  Maillard, 
Voss,  Brill,  etc.,  et  celles  de  M.  Schubert  lui-même  ont,  depuis 
une  quinzaine  d'années,  donné  une  extension  si  considérable. 

L'originalité  du  Livre  de  M.  Schubert  consiste  surtout  dans  l'em- 
ploi continuel  d'un  système  de  notations  et  d'opérations  symbo- 
liques dont  il  convient  d'exposer  le  principe. 

Après  avoir  donné  une  classification  des  figures  simples  engen- 
drées parles  éléments  essentiels  de  l'espace  (point,  plan,  droite), 
l'auteur  explique  le  système  de  notations  dont  il  se  sert  pour  dési- 
gner les  diverses  conditions  fondamentales  relatives  à  ces  figures. 
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Ainsi,  p  ik'si^iiaiilun  point,  W  im^iiir  sytiihole  [>  i-\priino  lu  luii- 
ilition  puur  que  ce  point  suil  dans  un  plan,  le  syniboir  jig  la  ron- 
[lilioii  pour  qu'il  suit  sur  une  droite  donnée,  et  le  symbole  P,  ta 
rtiiidilion  |>our  que  le  [Kiliit  />  soil  tlonné.  De  même,  les  symboles 
f.  fg,  E,  qui  se  rap[>orti'nt  ;i  un  plau  e,  expriment  que  ce  plan  pas-c 
parmi  puîut  donné,  ou  par  une  droite  donnée,  ou  eneore  eal  donnée 
enfin  les  symboles  g,  ^p,  gp,  g,.  G,  relatifs  à  iine  droite  g,  es- 
prinimt  que  i-clte  droite  ivncoulre  une  droite  donnée,  est  contenue 
dans  Uii  plan  donné,  coniicnl  un  point  donné,  appartient  à  un 
latsceau  de  droites  donné  ou  est  donnée  conip] élément. 

Si  matntenani  im  considère  une  condition  coniposre,  ou,  si  l'on 
veut,  l'ensemble  de  deux  conditions,  on  l'expriraera  par  le  produit 
lies  deux  symboles  des  deux  conditions  composantes  ;  le  carré  d'un 
synilwle  de  condition  veut  dire  que  deux  conditions  identiques 
doivent  itre  n-niplies  à  la  ibis  par  la  figure  à  la(|UGllc  su  rapporte 
ec  symbole  de  condition  ;  les  produits  d'uu  nombre  quelconque  de 
symboles,  la  puissance  «'""•  d'un  symbole  s'expliquent  de  même. 
Ainsi,  g-  veut  dire  que  la  droite  g  doit  couper  deux  droites  don- 
nées; Jtlip,  où  11  désigne  une  droite,  veut  dire  que  celte  droite  ren- 
contre une  droite  donnée  et  passe  par  un  poiul  donné. 

La  somme  de  deux  symboles  de  conditions  imposées  à  une  ligure 
siguîTic  que  l'une  ou  l'autre  de  ces  conditions  doit  être  remplie. 

Les  conditions  imposées  à  une  Ggure  Y  doitcut  être  divisi-es  eu 
'leux  classes  suivant  que  ces  conditions  se  rapportent  a  une  figure 
donnée  T'  ou  qu'elles  ont  un  caractère  invariant  ;  c'est  dans  celte 
dernière  classe,  par  exemple,  qu  il  faudrait  ranger  la  condition  im- 
|K>séc  à  une  courbe  plane  ponctuelle  générale  d'avoir  un  point  double. 

La  dimension  d'une  condition  est  le  nombre  d'équations  entre  les 
constantes  qui  déterminent  la  fleure  à  laquelle  elle  est  imposée,  par 
lesquelles  on  exprime  celte  condition  ;  aiusi  la  dimension  des  condi- 
tions p,  e,  g'  est  I  ,  celle  des  conditions  p^,  e^,  gt-,  gp  est  a  ,  celle 
lies  conditions  P,  K,  g,  est  3  ,  enlin  la  condition  G  est  quadruple. 
Si  l'on  considère  une  figure  dont  la  détermination  dépend  de  c 
constantes,  c  est  l'ordre  de  multiplicité  (Stii/h)  du  système  formé 
par  ici  »*  figures  obtenues  en  donnant  aux  c  constantes  toutes  les 
talenrs  possibles  ;  si  l'on  impose  à  ces  ligures  une  condition  dont  la 
<limeniïon  est  a,  le  système  des  figun's  qui  satisfont  à  cette  eondi- 
ttoii  a  jKtiir  nnlrcde  multiplicité  c  —  a. 
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Par  exemple,  le  syslème  de  points  ou  de  plans  situés  sur  uu 
axe  ou  passant  par  un  axe  a  pour  ordre  de  multiplicité  i ,  un 
complexe  de  droites  a  pour  ordre  de  multiplicité  3,  etc. 

Ces  défînitions  établies,  Taut^^ur  expose  un  principe  qui  est  fon- 
damental dans  ses  recherches  et  auquel  il  donne  le  nom  de  prin- 
cipe de  la  conservation  du  nombre  [Princip  von  der  Erhaltung 
der  Anzahl). 

Soit  r  une  figure  dont  la  détermination  dépende  de  c  constantes; 
si  on  lui  impose  une  condition  de  la  c'^*"^  dimension,  il  y  aura  en 
général  un  nombre  fini  N  de  figures  F  satisfaisant  à  la  condition 
imposée.  Or,  en  supposant  que  celle-ci  appartienne  à  la  première 
catégorie,  c'est-à-dire,  se  rapporte  à  une  figure  V  que  Ton  regarde 
comme  donnée,  ce  nombre  N  restera  le  même,  à  moins  de  devenir 
infini,  quelles  que  soient  les  diverses  positions  particulières  que  Ton 
assigne  aux  c^Iéments  de  la  Ggure  F'.  Ce  principe  est  lié  à  ce  fait  que, 
dans  une  équation  algébrique  entière  à  une  inconnue,  le  nombre 
des  racines  ne  dépend  pas  des  valeurs  spéciales  des  coeflicients, 
mais  reste  toujours  le  même,  à  moins  que,  tous  les  coefficients  deve- 
nant nuls,  il  ne  devienne  infini  \  par  exemple,  il  y  a  évidemment 
deux  droites  qui  satisfont  à  cette  condition  de  rencontrer  quatre 
droites  dont  les  deux  premières  et  aussi  l<»s  deux  dernières  sont 
dans  un  même  plan  :  il  y  aura  donc  toujours  deux  droites,  ou  une 
infinité,  satisfaisant  à  la  condition  de  rencontrer  quatre  droites 
données  ;  il  est  à  peine  utile  de  dire  que  l'application  de  ce  principe 
.  demande  quelques  précautions. 

Voici  maintenant  en  quoi  consistent  les  équations  symboliques 
de  M.  Schubert. 

Les  deux  membres  d'une  telle  équation  représentent  les  nombres 
de  Ggures  qui  satisfont  à  certaines  conditions  \  ces  conditions  sont 
exprimées,  comme  il  a  été  expliqué  précédemment,  par  des  lettres 
ou  des  produits  de  facteurs;  les  conditions  exprimées  par  chaque 
mo/idme symbolique  doivent  être  de  la  même  dimension,  et,  si  cette 
dimension  est  égale  à  Tordre  de  multiplicité  du  système  des  figures 
considérées,  rien  n*empèche  de  considérer  ce  monôme  comme 
représentant,  non  plus  la  condition  imposée  à  la  figure,  mais  le 
nombre  de  figures  du  système  qui  satisfont  à  cette  condition  .  On 
conçoit  dès  lors  sans  difficulté  ce  que  signifie  une  équation  dont  les 
deux  membres  sont  des  sommes  ou  des  dilléi'ences  de  tels  monômes. 
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M.  Schubert  introduit  aussi  des  équations  dans  lesquelles  la  di- 
mension a  des  conditions  représentées  par  chaque  monôme  est  infé- 
rieure à  l'ordre  de  multiplicité  c  du  système  considéré. 

Une  telle  équation  doit  devenir  toujours  une  identité  quand  on 
multiplie  chacun  des  symboles  de  conditions  a"^'**  qui  y  iigiurent 
par  un  même  facteur  synibolique  représentant  une  condition  de 
dimension  c  —  a,  d'ailleurs  entièrement  arbitraire. 

Ainsi,  relativement  à  une  courbe  plane  du  /!**"•  ordre  dépendant 
de  c  constantes,  l'auteur  établit  l'équation  symbolique 

P  zzz  av  —  /î  W-" , 

OÙ  P  représente  la  condition  (double)  pour  que  la  courbe  passe* 
par  un  point  donné ,  fA  la  condition  (simple)  pour  que  son  plan 
passe  par  un  point  donné  et  v  la  condition  (simple  aussi)  pour  que 
la  courbe  rencontre  une  droite  donnée  ^  en  sorte  que  P,  fxv,  fj.^ 
sont  bien  des  conditions  de  même  dimension.  Si  c  =  2,  le  sens  de 
cette  équation,  où  Ton  considère  P,  fiv^  fx^  comme  les  nombres  de 
courbes  du  système  considéré  (dont  l'ordre  de  multiplicité  est  a) 
qui  satisfont  aux  conditions  doubles  P,  fjiv,  |ui^,  est  évident.  Le 
nombre  de  courbes  d'un  tel  système  qui  passent  par  un  point  donné 
est  égal  au  nombre  de  celles  dont  le  plan  passe  par  un  point  donné  . 
et  qui  rencontrent  une  droite  donnée,  diminué  de  n  fois  le  nombre 
de  celles  dont  le  plan  passe  par  deux  points  donnés.  Si  maintenant 
cest  supérieur  à  a,  l'équation 

où  y  représente  une  condition  de  dimension  c  —  a,  devra  être  iden- 
tiquement satisfaite  quelle  que  soit  d'ailleurs  cette  condition.  Il 
est  clair,  d'après  cela,  qu'on  peut  multiplier  tous  les  termes  d'une; 
même  équation  par  un  facteur  symbolique  quelconque. 

On  voit  qu'on  peut  appliquer  aux  équations  symboliqu(!S  les 
règles  habituelles  tant  que  les  transfoi mations  sont  opérées  par 
voie  d'addition,  de  soustraction  ou  de  multiplication.  Ainsi,  de 
Téquation  précédente  on  tire,  en  multipliant  par  P,  par  fxv,  par 
u',  les  équations  suivantes  : 

P*=rr  ùtvP  — /Ifi'P, 

u'j  p  ."-.  'j}  v'  —  nu}'j  P, 

I  •  •        ' 

u«P*r=  'jt'v. 
Bu/i.  des  Sciences  mat  hé  m.,  'i*  Série,  t.  IV.  (JaiiTÎcr  1880.)  2 
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Dus  U  dcrnièfc  é<piatMm,  oa  a  sapprimé  le  terme  nfi*  =  o  ;  en 
effets  U  n* T  a  point  de  plan  qui  passe  par  quatre  points  donnés  arbi- 
trairemeut. 

Entre  les  conditions  fondamentales  relatÎTes  au  point,  au  plan,  h 
la  droite^  il  existe  des  relations  sjmbcdiqnes  aisées  i  obtenir  ;  ainsi 
on  a 

P'—P^     F'  =  PPir=^^ 

^^F  ^-^  >g*  ^—  ?r»       S'gs  --^  gpgt^-^  ^»        •  •  •  • 

U  est  facile  de  prévoir  quel  parti  on  peut  tirer  de  ce  calcul  sym- 
boIique«  quel  degré  de  généralité  et«  pour  ainsi  dire,  de  condensa- 
tion acquièrent  les  propositions  relatives  à  la  Géométrie  numérique, 
combien  enfin  de  telles  propositions  peut  contenir  un  Livre  comme 
celui  de  M.  $cbubert«  entièrement  rempli  de  formules  où  figurent 
quelques  lettres  et  dont  chacune  équivaut  à  un  théorème  dont 
renoncé  en  langage  ordinaire  exigerait  habituellement  un  grand 
nombre  de  lignes. 

Il  nous  reste  à  exposer  rapidement  à  quoi  ces  formules  se  rap- 
(lortent. 

La  seconde  Section  (p.  a5-4i)  contient  les  formules  d'inci- 
dence (Incidenz/ormeln) .  Après  les  éléments  fondamentaux  de 
Tespace,  point,  droite  et  plan,  les  figures  les  plus  simples  que  Ton 
puisse  considérer  sont  formées  de  deux  tels  éléments,  dont  l'un  con- 
tient ou  rencontre  Tautre;  M.  Schubert  dit  alors  qu'ils  sont  inci- 
dents ou  qu*ils  forment  une  incidence.  Ainsi  les  trois  éléments 
forment  quatre  incidences,  à  savoir  les  figures  formées  :  d'un  point 
€'t  d'une  droite,  le  point  étant  sur  la  droite  ;  d'un  point  et  d'im 
plan,  le  point  étant  sur  le  plan  ;  d'une  droite  et  d'un  plan,  le  plan 
passant  par  la  droite  ;  d'une  droite  et  d'une  droite  qui  la  rencontre. 

Pour  l'incidence  formée  d'un  point  et  d'une  droite,  on  a  l'équa- 
tion fondamentale 

Pg=P^'^g€^ 

d'où  Ton  déduira,  par  la  multiplication  symbolique,  des  formules 
dont  les  dimensions  seront  3,  4i  ^-  On  saisira  la  portée  de  la  mé- 
thode de  M.  Schubert  par  l'application  qu'il  donne  de  cette  for- 
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mule  â  Vincidence  formée  par  la  tangente  à  une  courbe  gauclic  et 
son  point  de  contact,  p  désignant  un  point  quelconque  de  cette 
courbe  et  g  sa  tangente  en  ce  point:  en  sorte  que,  pour  cette 
courbe,  p^  représentera  la  condition  pour  que  Tun  de  ses  points  p 
soit  à  la  fois  sur  deux  plans  donnés  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
sur  une  droite  donnée,  ou  encore  la  condition  pour  que  la  courbe 
rencontre  une  droite  donnée  \  de  même  ge  sera  la  condition  pour 
qu'elle  touche  un  plan  donné  et  pg  la  condition  pour  qu'elle  ren- 
contre un  plan  donné  en  un  point  tel  que  la  tangente  g  en  ce  point 
rencontre  une  droite  donnée. 

En  considérant  un  système  de  courbes  d'ordre  de  multiplicité  i, 
et,  par  suite,  d'ordre  de  multiplicité  2  par  rapport  aux  éléments 
d'une  de  ces  courbes  (point,  tangente,  incidence  formée  par  un 
point  et  une  tangente  ),  en  identiGant  ensuite  les  symboles  de  con- 
dition avec  les  nombres  de  courbes  du  système  qui  satisfont  à  ces 
conditions,  on  voit  que  l'équation  fondamentale  exprime  le  théo- 
rème suivant  : 

En  ajoutant  le  nombre  de  courbes  gauches  d'un  sjstème 
d'ordre  de  multiplicité  i  qui  rencontrent  une  droite  donnée  au 
nombre  de  celles  qui  touchent  un  plan  donné,  on  obtient  le  nombre 
des  courbes  de  ce  sjstème  qui  coupent  un  plan  en  un  point  tel  que 
la  tangente  en  ce  point  rencontre  une  droite  donnée,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  le  degré  de  la  courbe  lieu  des  points  de  con^ 
tact  des  tangentes  qui  rencontrent  une  droite  donnée,  ou  encore  le 
degré  de  la  surf  ace  gauche  lieu  de  ces  mêmes  tangentes. 

Les  autres  formules  d'incidence,  relatives  soit,  comme  la  précé- 
dente, à  Tincidence  point-droite,  soit  aux  autres  incidences,  donnent 
également  lieu  à  de  nombreuses  applications. 

La  troisième  Section  (p.  4^*89 )  contient  les  formules  de  coïn- 
cidence. 

Deux  éléments  fondamentaux  (point,  plan,  droite)  forment  une 
coïncidence  quand  ils  sont  infiniment  voisins,  et  les  problèmes  que 
traitent   l'auteur    sont  compris  dans  l'énoncé  général  que  voici  : 

Exprimer  les  conditions  de  coïncidence  d'un  couple  d'élé- 
ments au  moyen  des  conditions  fondamentales, 

La  solution  de  ces  problèmes  dépend  du  principe  de  corres- 
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pondance.  Par  c^xemple,  pour  la  condition  de  coïncidence  e  d'un 
couple  de  points/;,  q^  on  a  Téquation  fondamentale 

g  désignant  la  droite  qui  joint  les  deux  points,  droite  dont  on  sujh 
pose  la  position  limite  déterminée.  Cette  formule  et  celles  qui  s'en 
déduisent  s'appliquent  à  la  détermination  des  nombres  relatifs  au 
contact  de  courbes  planes  et  de  surfaces.  Les  formules  de  coïnci- 
dence d'un  couple  de  droites  conduisent  à  des  résultats  importants 
dans  la  théorie  des  systèmes  de  génératrices  des  surfaces  du  second 
degré. 

Ces  deux  Sections  sont  ainsi  remplies  par  rétablissement  de 
nombreuses  équations  symboliques  -,  celle  qui  suit  concerne  au 
contraire  des  déterminations  de  nombres  (p.  90-227)  relatifs  à  des 
figures  assujetties  à  des  conditions  dont  les  dimensions  ont  pour 
somme  un  nombre  égal  au  nombre  des  constantes  qui  entrent  dans 
la  définition  de  ces  figures  (coniques,  surfaces  du  second  degrés 
courbes  planes  avec  point  de  rebroussement  ou  point  double,  cu- 
biques gauches,  courbes  planes  du  quatrième  ordre  situées  dans  un 
plan  fixe,  congruences  linéaires,  etc.).  Ces  nombres  sont  obtenus 
par  la  considération  des  dégénérescences  [^usurtungen). 

Par  exemple,  en  désignant  par  Y^eiâ  les  deux  espèces  de  coniques 
dégénérées  et  aussi  les  conditions  pour  qu'une  conique  appartienne 
à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  espèces,  puis  par  (x,  v  et  p  les  con- 
ditions pour  que  cette  même  conique  ait  son  plan  passant  par  uu 
point  donné,  ou  bien  rencontre  une  droite  donnée,  ou  encore 
touche  un  plan  donné,  on  trouve  aisément  les  nombres 


$lL'"^"f 


—m—n 

1 


qui  correspondent  à  des  conditions  de  la  huitième  dimension,  con- 
ditions par  lesquelles  la  conique  est  déterminée  \  de  ces  résultais 
on  peut  s'élever  à  la  détermination  des  nombres  de  la  forme 


u'"«/*p*— '"— " 


La  cinquième  Section  (p.    228-270)  concerne  les  coïncidences 
multiples  (coïncidences  des  points  d'intersection  d'une  droite  cl 
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d*uue  surface,  de  plusieurs  points  sur  une  droite,  de  plusieurs 
droites  d'un  faisceau)  ]  elle  est  terminée  par  Té tude  des  singularités 
d'un  complexe  du  /i'*"*  ordre. 

Eniin,  la  dernière  Section  (p.  271-332)  contient  la  théorie  des 
caractéristiques  sous  une  forme  très  générale,  relative  a  une  figure 
({uelconque  F  ou  plutôt  à  un  système  Z  de  telles  figures  et  d'un  ordre 
de  multiplicité  quelconque  I4.  Le  problème  général  que  se  pose 
M.  Schubert  consiste  à  exprimer,  lorsque  cela  est  possible,  toute  con- 
dition de  dimension  i  au  moyen  d'un  certain  nombre  de  conditions 
£ai»iM  ^  Véquation  qui  relie  ces  diverses  conditions  subsistant  pour  tout 
système  d'ordre  de  multiplicité  1,  composé  de  figures  F.  Outre  les 
coniques,  M.  Schubert  s'occupe  des  figures  formées  par  une  droite 
et  un  point  situé  sur  elle,  des  faisceaux  de  droites,  des  figures  for- 
mées par  une  droite,  un  point  situé  sur  elle  et  un  plan  passant  par 
elle,  des  figures  formées  par  une  droite  et  n  points  situés  sur  elle, 
des  figures  formées  par  une  droite  et  n  droites  qui  la  rencontrent. 
L'étude  de  cette  dernière  figure  le  conduit  à  d'importants  résultats 
concernant  la  congruence  de  droites  communes  à  deux  complexes. 

Le  Volume  se  termine  par  quelques  pages  contenant  d'assez 
nombreux  renseignements  historiques  et  bibliographiques.  Signa- 
lons le  regret  exprimé  par  M.  Schubert  de  n'avoir  pu  utiliser  les 
récents  travaux  de  M.  Halphen  sur  la  théorie  des  caractéristiques, 
travaux  qu'il  n'a  pu  connaître  qu'après  l'impression  de  son  Livre. 


BBTTI  (E.).  —  Tboiuca  delle  forze  newtoniane  e  sue  applicazioni  all'  elet- 

TROSTATICA  ED  AL  MAGNBTISMO.  —  PiSB,  T.  NistH,   1879. 

Cet  Ouvrage  de  M.  Betti  est  la  seconde  édition,  nîvue  et  fort  aug- 
mentée d'une  monographie,  qui  a  paru  en  1 865  sous  le  titre  :  Teo- 
rica  delle  Jorze  che  agiscono  second o  la  legge  di  Newton  ;  mais  les 
changements  introduits  sont  tels,  qu'on  peut  regarder  ce  livre  comme 
(entièrement  nouveau.  L'Ouvrage  est  partagé  en  trois  Chapitres,  qui 
traitent  respectivement  des  fonctions  potentielles  et  des  potentiels, 
de  rélectrostatique  et  du  magnétisme. 

Dans  le  premier  Chapitre,  l'auteur,  après  avoir  donné  la  défini- 
lion  de  la  fonction  potentielle  d'un  système  de  masses  qui  agissent 
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en  raison  inverse  du  carré  des  distances  et  proportionnellement  aux 
masses,  expose,  suivant  lamëtliodedc  Jacobî,  la  transformation  de 
l'expression  A^  pour  des  variables  quelconques,  ce  qui  lui  permet 
de  donner  immédiatement  la  fonction  potentielle  d'une  masse  homo- 
gène distribuée  entre  deux  sphères  concentriques,  la  fonction  po- 
tentielle d'une  surface  sphérique  homogène  et  celle  d'une  droite. 
L'auteur,  au  moyen  des  résultats  obtenus  dans  les  cinq  premiers 
paragraphes,  détermine  les  propriétés  de  la  fonction  potentielle  et 
de  ses  dérivées  premières  et  secondes,  soit  h  l'extérieur,  soit  à  Tîn- 
térieur  des  masses,  soit  lorsqu'on  traverse  les  contours  des  masses  -, 
il  démontre  ensuite  le  théorème  de  Diriclilet,  qui  prouve  que  ces 
propriétés  sont  caractéristiques  de  la  fonction  potentielle. 

Le  §  XI  contient  la  démonstration  du  théorème  deGreenetde 
ceux  qui  ont  été  donnés  par  Gauss  et  qui  peuvent  facilement  être 
déduits  du  premier. 

Le  §  XII,  outre  le  théorème  de  Stokes  qui  sert  à  transformer  une 
intégrale  double  en  une  intégrale  simple,  contient  les  propriétés  de 
la  fonction  potentielle  d'une  surface  qui  a  sur  une  des  faces  une 
couche  de  matière  attirante  et  sur  la  face  opposée  une  couche  égale 
de  matière  répulsive. 

Lorsque  l'on  a  déterminé  les  surfaces  de  niveau  d'un  système  de 
corps  donné,  la  fonction  potentielle  au  delà  d'une  surface  de  niveau, 
<|ui  renferme  tous  les  corps  donnés,  est  égale  à  la  fonction  poten- 
tielle d'une  masse  homogène,  mais  d'épaisseur  variable,  distribuée 
sur  la  surface  de  niveau.  L'auteur  résout  alors  ce  problème  : 
Déterminer  les  conditions  pour  que,  en  prenant  l'équation 
/'(x,  y>f  z^lo^/iQ  )  =  o,  dans  laquelle  X  et  h  sont  des  paramètres,  et  en 
supposant  remplie  de  matière  homogène  la  couche  comprise  entre 
les  surfaces  f[x^  y^  z,  Xq,  Aq  )  =  o^f[x^  j  ,  rr,  Xq,  //q  -f-  e)  =  o,  les 
surfaces  de  niveau  dans  l'espace  extérieur  à  cette  couche  soient 
représentées  par  l'équation  f[x^y^z^X^ho]  =  o,  dans  laquelle  on 
donne  à  X  toutes  les  valeurs  comprises  entre  X©  e^  ao  . 

Si  ces  conditions  sont  vérifiées  pour  toutes  les  valeurs  de  h  com- 
prises entre  deux  nombres  donnés  a  et  |3,  la  fonction  potentielle 
d'une  masse  distribuée  par  couches  correspondantes  aux  valeurs  de 
h  comprises  entre  a  et  (3,  même  si  la  densité  varie  de  couche  en 
couche,  dépend  seulement  de  quadratures.  L'auteur,  en  appliquant 
cette  méthode,  trouve  la  fonction  potentielle  d'une  masse  homogène 
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distribuée  entre  deux  ellipsoïdes  bomo  thé  tiques  infiniment  voisins, 
et  ensuite  la  fonction  potentielle  d'une  masse  qui  remplit  l'espace 
compris  entre  deux  ellipsoïdes  bomothétiques  et  dont  la  densité 
varie  de  couche  eu  couche.  L'auteur  vérifie  ensuite  les  résultats 
obtenus  au  moyen  du  théorème  de  Dirichlet  sur  les  propriétés  ca- 
ractéristiques. La  fonction  potentielle  de  l'ellipse,  soit  homogène, 
soit  hétérogène,  est  déduite  comme  cas  limite  de  celle  de  l'ellipsoïde, 
et  l'auteur  retrouve  ainsi  l'expression  déjà  donnée  par  M.  Dini. 

La  détermination  de  la  fonction  potentielle  d'une  surface  plane 
(§  XVI),  ainsi  que  celle  d'un  polyèdre  (§  XVII),  conduisent  à  une 
série  de  théorèmes  fort  élégants,  et  la  détermination  de  la  fonction 
potentielle  d'un  cylindre  circulaire  droit  homogène  est  une  appli- 
cation fort  intéressante  de  la  méthode  de  Dirichlet. 

Dans  ces  premiers  paragraphes,  l'auteur  non  seulement  donne 
toutes  les  propriétés  des  fonctions  potentielles  des  forces  newto- 
niennes,  mais,  soit  directement,  soit  au  moyen  du  théorème  de  Di- 
richlet, il  retrouve  aussi  les  expressions  de  presque  toutes  les  fonc- 
tions potentielles  qui  jusqu'à  présent  ont  pu  être  données  en  termes 
tinis. 

Le  potentiel  d'un  système  de  masses  sur  un  autre  et  le  potentiel 
d'un  système  sur  lui-même  sont  définis  dans  le  §  XX,  et,  comme 
application,  on  y  trouve  le  potentiel  d'un  ellipsoïde  sur  lui-même. 
Quand  on  a  le  potentiel  d'un  système  de  masses,  on  peut  écrire 
les  équations  du  mouvement  et  il  est  important  de  savoir  quelles 
doivent  être  les  conditions  afin  qu'aucune  des  distances  mutuelles 
des  points  ne  devienne  pas  infiniment  grande  ni  infiniment  petite. 

En  posant  4>  =  —  Sm^mj^/*],^,  où  M  est   la  somme   de    toutes   les 

masses  et  7^s5^  1^  distance  du  point  ///^  au   point  77;^^,  Jacobi   avait 

trouvé  la  relation  -— -  =  P  -f-  2//  —  MV^ ,   dans  laquelle  P  est    la 

fonction  homogène  de  degré  —  i  qui  représente  le  potentiel,  h 
la  constante  des  forces  vives  et  N  la  vitesse  du  centre  de  gravité  *, 
de  cette  équation  Tauteur  déduit  que,  toutes  les  fois  que  les  points 
du  système  restent  à  distance  finie  dilîérente  de  zéro  entre  eux, 
tandis  que  leurs  actions  mutuelles  suivent  la  loi  de  Aewlon,  la  force 
\ive relative  moyenne  est  constante  et  égale  à  la  moitié  du  pott'n- 
tiel  moyen. 
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La  recherche  des  points  de  maxiina  et  de  minioia  de  la  fonction 
potentielle  d'un  système  donné  conduit  à  plusieurs  théorèmes 
remarquables  et  celle  des  conditions  afin  que  le  potentiel  soit  fini 
montré  qu'il  est  pour  cela  nécessaire  que  les  masses  occupent  un 
espace  d'au  moins  deux  dimensions. 

Le  §  XXIII  est  employé  k  l'étude  des  lignes  de  force  ;  on  y  trou- 
vera les  méthodes  analytiques  pour  la  solution  du  problème  géné- 
ral et  l'application  à  la  détermination  des  lignes  de  force  d'un  ellip- 
soïde de  révolution. 

Le  deuxième  Chapitre  commence  par  l'exposition  de  l'hypothèse 
fondamentale  de  la  théorie  mathématique  de  l'électricité  et  des 
t!onditions  générales  afin  que  l'électricité  distribuée  sur  un  con- 
ducteur soit  eu  équilibre  sous  l'action  simultanée  d'autres  conduc- 
teurs électrisés  et  de  corps  cohibents  chargés  d'électricité.  Le  pre- 
mier problème  d'équilibre  électrique  que  résout  l'auteur  est  celui 
de  l'électricité  jdistribuée  sur  une  sphère  qui  se  trouve  sous  l'action 
lie  forces  électriques  données.  Le  problème  analogue  pour  deux 
sphères  chargées  d'électricité  en  présence  l'une  de  l'autre  est  résolu 
à  l'aide  des  coordonnées  di polaires.  L'auteur  donne  la  solution  de 
ce  problème  au  moyen  des  fonctions  elliptiques  lorsque  cela  est 
possible.  Le  cas  limite  de  deux  sphères  qui  viennent  en  contact  est 
traité  analoguement,  en  substituant  aux  coordonnées  dipolaires 
d'autres  coordonnées  qui  se  présentent  comme  caslimitede  celles-ci. 

L'auteur  détermine  ensuite  la  distribution  de  Télectricité  en  équi- 
libre sur  un  conducteur  terminé  par  deux  calottes  sphériques  et 
sur  un  ellipsoïde. 

Le  professeur  W.  Thomson  a  donné  sans  démonstration,  dans  le 
Journal  de  Liouville,  les  formules  relatives  à  la  fonction  poten- 
tielle de  rélectrîcité  en  équilibre  sur  une  calotte  sphérique  et  de 
l'électricité  d'induction  sur  une  calotte  en  communication  avec  la 
terre  et  qui  se  trouve  sous  l'action  d'un  point  où  est  concen- 
trée une  masse  électrique.  Le  professeur  Lipschitz  a  démontré  en 
partie  ces  résultats  et,  plus  récemment,  le  professeur  Beltrami  a  ré- 
solu complètement  le  problème  pour  un  disque  dans  le  cas  que  les 
forces  électriques  d'induction  fussent  symétriques  par  rapport  à 
Taxe  du  disque.  L'auteur  reprend  dans  le§  XIV  de  ce  Chapitre  le 
problème  général  proposé  par  Thomson  et,  suivant  la  voie  tracée 
par  M.  Lipschitz,  résout  complètement  le  problème,  en  trouvant 
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des  formules  analogues  à  celles  qu'a  données  M.  Beltrami,  mais  qui 
s'appliquent  au  cas  général. 

La  théorie  des  condensateurs,  c'est-à-dire  la  recherche  de  la  fonc- 
tion potentielle  de  l'électricité  en  équilibre  distribuée  sur  deux  corps 
minces,  conducteurs,  placés  très  près  l'un  de  l'autre  et  séparés  par 
une  courbe  cohibente,  présente  deux  difficultés  de  genre  différent. 
La  première  est  relative  à  l'influence  des  bords  des  conducteurs  sur 
la  fonction  potentielle,  car  il  y  a  là  une  discontinuité  ^  la  seconde 
est  relative  à  la  détermination  de  la  quantité  d'électricité  qui  se 
porte  sur  la  face  extérieure  des  conducteurs.  L'auteur  commence  par 
étudier  la  première,  et  suppose  les  deux  conducteurs  plans  et  tels 
qu'on  puisse  les  considérer  comme  deux  cylindres  indéfinis  ayant 
chacun  une  section  formée  par  deux  droites  parallèles  indéfinies 
dans  un  sens  et  réunies  dans  l'autre  par  une  courbe  :  ce  cas  s'ap- 
proche suffisamment  de  ce  qui  arrive  dans  la  Physique  expérimen- 
tale parce  que  l'influence  des  bords  ne  peut  pas  se  faire  sentir  sur 
les  parties  éloignées  du  conducteur  et  par  conséquent  dans  les  con- 
densateurs plans  (Tableau  de  Franklin)  on  peut  remplacer  les  con- 
ducteurs par  deux  plans  comme  ceux  qui  sont  considérés  dans 
cette  théorie,  tant  qu'il  s'agit  seulement  de  calculer  l'action  des 
bords.  U  faut  alors  déterminer  une  fonction  qui,  dans  un  plan,  satis- 
fasse à  certaines  conditions  analytiques  qui  sont  les  mêmes  qui  se 
présentent  dans  la  théorie  des  mouvements  discontinus  des  fluides. 
Helmholtzet  Kirclihoifont  résolu  ce  problème  quand  les  courbes  c 
et  c'  qui  complètent  les  sections  droites  des  cylindres  ont  une  forme 
donnée.  M.  Belti  trouve  de  ces  conditions  analytiques  une  solution 
plus  générale,  laquelle  contient  une  constante  arbitraire  liée  à  la 
forme  des  courbes  c  et  c'  5  il  peut  alors  résoudre  le  problème  pour 
un  nombre  plus  grand  de  cas  et  déterminer  la  constante  et,  par  suite, 
la  forme  des  courbes  c  et  c'  de  la  façon  la  plus  avantageuse.  Après 
avoir  donné  la  théorie  générale  des  condensateurs,  l'auteur  résout  la 
seconde  difficulté  en  assignant  les  limites  de  l'épaisseur  des  conduc- 
teurs et  de  la  couche  interposée  entre  eux,  dans  lesquelles  ou  peut 
négliger  l'électricité  qui  se  porte  sur  les  faces  des  conducteurs  qui 
ne  sont  pas  en  contact  avec  le  corps  cohibent. 

Le  troisième  Chapitre  contient  l'application  de  la  théorie  du  po- 
tentiel au  magnétisme  ^  dans  cette  application  il  est  nécessaire  de 
sup[>oser  les  corps  magnétiques  comme    compose?  d'éléments  cpii 
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coniienneut  quantités  égales  de  magnétisme  boréal  et  de  magné- 
tisme austral,  qui  ne  peuvent  pas  passer  d'un  élément  à  l'autre.  Si 
l'on  connaît  la  force  à  laquelle  est  due  la  magnétisation,  on  peul 
construire  la  fonction  potentielle  du  magnétisme  contenu  dans 
chaque  élément  auquel  on  pourra  assigner  une  forme  déterminée. 
Gauss  avait  montré  que,  si  sur  la  surface  d'un  corps  magnétique  on 
rencontre  trois  pôles,  il  y  eu  a  nécessairement  un  quatrième; 
M.  Betti,  en  cherchant  la  distribution  des  forces  sur  la  surface  d'uu 
corps  magnétique,  démontre  ce  théorème  :  Si  le  nombre  des  pôles 
estjini,  il  doit  être  pair. 

Le  professeur  W.  Thomson  avait  montré  que  la  distribution  du 
magnétisme  dans  un  corps  pouvait  être,  ou  lamellaire  simple,  ou 
lamellaire  composée,  ou  solénoïdale  *,  l'auteur,  en  se  servant  du  théo- 
rème que  Jacobi  a  pris  pour  base  de  sa  théorie  du  dernier  multipli- 
cateur, trouve  les  conditions  analytiques  auxquelles  doivent  satis- 
faire les  composantes  du  moment  magnétique  afin  que  la  distribution 
soit  une  de  celles  définies  par  Thomson,  et  ces  conditions  le  con- 
duisent au  théorème  :  Toute  distribution  magnétique  peut  être 
décomposée  en  une  lamellaire  simple  et  une  lamellaire  composée, 
ou  bien  en  une  lamellaire  simple  et  une  solénoïdale. 

Les  composantes  de  l'action  du  magnétisme  à  l'intérieur  d*un 
corps  magnétique  présentent  un  nombre  infini  de  discontinuités, 
et  par  conséquent  la  détermination  de  la  valeur  de  l'action  en  un 
point  P  n'est  pas  indépendante,  comme  dans  la  théorie  de  l'attrac- 
tion de  la  forme  de  la  surface  a  au  moyen  de  laquelle  on  sépare  du 
corps  un  espace  infiniment  petit  qui  renferme  le  point  P,  espace 
que  l'on  fait  diminuer  d'une  façon  continue.  L'auteur,  après  avoir 
montré  quelles  sont  les  composantes  de  l'action  quand  on  laisse  in- 
déterminée la  forme  des  surfaces  c,  détermine  complètement  leur 
expression:  i®  dans  le  cas  où  elles  sont  des  sphères,  a^dans  les  cas 
où  elles  sont  des  surfaces  de  révolution  avec  l'axe  incliné  ou 
bien  coïncident  avec  l'axe  magnétique  qui  passe  par  le  point  P, 
3^  quand  les  a  sont  les  cylindres  droits  d'une  hauteur  infiniment 
petite  relativement  au  rayon  du  cercle  base.  Le  potentiel  magné- 
tique varie  naturellement  suivant  que  l'action  est  déterminée  d'une 
façon  ou  de  l'autre. 

M.  le  professeur  Maxwell  a  démontré,  en  se  servant  de  certains 
résultats  expérimentaux,  que  si  l'on  suppose,  comme  Ta  fait  Pois- 
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son,  que  les  surfaces  a  soient  des  sphères,  quand  le  corps  est  magné- 
tisé par  induction,  on  arrive  à  des  résultats  qui  contredisent  l'idée 
que  nous  nous  formons  d'un  corps,  comme  composé  de  molécules 
qui  n'occupent  qu'une  partie  pas  bien  grande  du  volume  apparent. 
Cette  contradiction  disparait  si  l'on  suppose  que  les  surfaces  a 
soient  des  cylindres  très  écrasés  :  c'est  là  une  raison  pour  laquelle 
Fauteur  croit  devoir,  entre  toutes  les  surfaces  œ,  préférer  les  cy- 
lindres, d'autant  plus  que,  dans  un  corps  magnétisé  par  induction, 
la  distribution  magnétique  est  lamellaire  simple  et  que  Thypothcse 
des  cylindres  est  bien  plus  conforme  que  celle  des  sphères  à  la  re- 
présentation géométrique  d'une  distribution  lamellaire  simple. 

Les  paragraphes  successifs  contiennent  la  détermination  de  la 
magnétisation  d'un  ellipsoïde  et  d'un  corps  terminé  par  deux  sphères 
concentriques. 

Dans  le  dernier  paragraphe,  on  trouve  l'application  de  la  théorie 
du  magnétisme  à  celle  des  corps  diélectriques,  et  par  suite  l'expli- 
cation des  phénomènes  connus  sous  le  nom  de  décharges  de  retour, 
qu'on  observe  dans  les  condensateurs.  E.  P. 
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EXTRAIT  DU  MANUSCRIT  N»  24237  DU  FONDS  FRANÇAIS 
DE  LA  BIBLIOTHÈQUE  NATIONALE  ; 

f" 

Par  m.  ARISTIDE  MARRE. 

Le  manuscrit  du  fonds  français  de  la  Bibliothèque  nationale  coté 
sous  le  n°  24237,  anciennement  n"  169  du  fonds  de  VOratoirc, 
porte  un  titre  qui  a  sans  doute  ravanlagc  d'elrc  bref  et  concis,  mais 
qui  malheureusement  a  le  tort  de  ne  point  indiquer  d'une  manière 
suffisamment  exacte  ce  que  renferme  le  Volume.  Qu'où  en  juge.  Il 
est  intitulé  Eléments  de  Mathématiques,  Or  les  trois  quarts  des 
cent  soixante-huit  feuillets  de  tout  format  et  de  toute  sorte  dont 
il  se  compose  sont  consacrés  à  des  études  sur  le  Calcul  intégral, 
l'Optique,  la  gnomonique,  les  logarithmes  hypeil)oli(jues,  la 
nrloïde,   le  pendule  isochrone,  etc.,  et  l'on  y  rencontre  même 
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des  pièces  telles  que  celles-ci  :  Déûnition  de  la  liberté  et  opinious 
sur  la  liberté  chez  les  Thomistes,  les  Molinistes,  etc.  (en  latin); 
Ecrit  des  trois  colomnes  présenté  à  Innocent  X  par  MM.  Angray, 
Manessier,  de  Saint-Amour,  de  Lalane,  députez  vers  Sa  Sainteté  df 
la  part  de  quelques-uns  de  MM.  les  Evoques  de  France  pour  raffairc* 
des  cinq  propositions  (en  latin )^  Epigrammes  de  Racine,  de  Des- 
préaux et  de  Perrault;  deux  pièces  latines  imprimées  à  Angers, 
dont  une  est  le  programme  d'une  Thèse  à  soutenir  le  4  avril  1691 
par  François  Chastelain,  en  la  maison  des  Pères  de  TOratoire,  à 
Angers. 

Parmi  les  pièces  si  diverses  et  si  disparates  qui  entrent  sans 
beaucoup  d'ordre  dans  le  manuscrit  n^  24237  du  fonds  français  de 
la  Bibliothèque  nationale,  nous  en  avons  choisi  deux,  et  nous  les 
mettons  sous  les  yeux  des  lecteurs  du  Bulletin  des  Sciences  mathé- 
matiques et  astronomiques,  dans  la  pensée  qu'elles  pourront  les 
intéresser. 


PROBLEME  ou  IL  EST  BESOIN  d' ADRESSE. 


Trouver  deux  nombres  qui  ajent  même  différence  que  leurs 
cubes. 

Solution,  —  Les  deux  nombres  qu'il  faut  trouver  sont 

^  et 


aa  -h  3  aa  -h  3 

Démonstration ,  —  Leurs  cubes  sont 

64«^  «*  —  Gn^-{-  3rt*-f-28rt'  —  C^Ofi  —  5  \ft  —  27 

<ï®  -4-  9«*  -f-  27  aa  -f-  27  (i^  -+-  9a*  -f-  27  €ia  -h  27 

dont  la  différence  est 

27  -+-  54«  H-  ç^oa  ■+-  36a^  —  3a'*  +  6rt'  —  a^ 
a^  H-  9/1*  -+-  27  <?«  -f-  27 

laqiu^lle,    si    l'on   divise   son   antécédent   et   son   conséquent    par 

a*  -h  6aa  -h  9, 
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se  iviluit  à 

3  -h  6^/  —  an  A  a  —  aa  -^  7.a  -\    Z 

-— ^ —      ou  ^ , 

aa  -^  6  aa  -\-  6 

dîHerence  des  deux  nombres 

4  a  fia  —  2  rt  —  3 
^             et 


an  -h  3  rtrt  -4-  3 

Ces  deux  nombres  sont  done  teJs  qu*il  falloit. 

5      3 
Exemples. et  -  sont  deux  nombres  qui  ont  même  différence 

I  tzS  51*7  5  "—  3  2 

que  leurs  cubes  ^-^  et  ^^5  car ou  -  est  la  même  chose  que 

1^^  2*7  OO 

— ôTô — -  OU  ^^>  dont  chaque  terme  est  multiple  de  49. 

w^        .         16        5         M       iocfi        125         3q7i     ,  , 

Ue  même, ou  —  =  rrr— 7:77^-  ou  ^~-  >  dont  cliaque 

19       19        19      ooSg      6859        6059  ^ 

terme  est  multiplié  par  36i. 

Que  si  Ton  ue  se  contente  pas  de  cette  solution,  Ton  peut  tacher 
d'en  trouver  quelqu'autre  en  cherchant  quelque  voie  plus  générale 
que  celle  que  j'ai  prise  pour  faire  que  la  grandeur  4  —  Zxx  soit  un 
quarré. 

Et  alors,  appellant  x  le  plus  petit  des  deux  nombres  que  Ton 

demande,  J  autre  sera  toujours  x  =1=  j',  et  y  =  -^ ? 

qui  est  tout  ce  qu'on  peut  trouver  de  plus  général  dans  cette 
question. 

Problème. 

Tout  nombre  entier,  moindre  d'une  unité  qu'un  quarré,  étant 
donné,  trouver  un  autre  nombre  entier  qui  ne  soit  point  un  quarré, 
par  lequel  étant  multiplié,  le  produit  soit  un  quarré,  c'est-à-^irc, 
(jq  —  1  étant  donné,  trouver  x  qui  soit  tel  que  xqq  —  x  soit  un 
nombre  entier  quarré. 

Solution.  —  Si  l'unité  ajoutée  au  nombre  donné  fait  un  quarré 
doul  la  racine  soit  plus  grande  ou  plus  petite  d'une  unité  qu'un 


3o  PREMIÈRE  PARTIE. 

autre  guarré,  le  nombre  entier  que  l'on  cherche  sera  p]us  grand  ou 
plus  petit  d'une  unité  que  cette  racine. 

Exemples.  —  i^Le  nombre  donné  est  24,  auquel  si  l'on  joiut 
l'unité,  on  a  le  quarré  25,  dont  la  racine  5  est  plus  grande  d*unc 
unité  que  le  quarré  4  :  il  faut  donc  suivant  la  règle  ajouter  i  à  5,  et 
la  somme  6  est  un  nombre  entier  qui  n'est  point  un  quarré,  et  qui, 
multipliant  le  nombre  donné  24,  produit  le  quarré  144* 

2®  On  donne  le  nombre  8,  moindre  d'une  unité  que  le  quarré  9, 
dont  la  racine  3  est  plus  petite  d'une  unité  que  le  quarré  4*  Retran- 
chant donc  I  de  3  selon  la  règle,  on  a  pour  reste  le  nombre  en- 
tier 2,  qui  n'est  pas  un  quarré,  mais  par  lequel  le  nombre  donné  8 
étant  multiplié,  le  produit  est  le  nombre  quarré  16. 

30  64  —  I  ou  63  est  le  nombre  donné  ;  8  racine  de  64  est  égale 
à  9  —  I-,  j'ôte  donc  i  de  8  selon  la  règle,  et  j'ai  le  nombre  entier  7, 
qui  n'est  point  un  quarré,  et  qui  multipliant  63  me  donne  le 
quarré  44 1* 

Démonstration.  —  Il  faut  que  le  nombre  entier  x  soit  tel  que, 
multipliant  le  nombre  entier  donné  q(f  —  i,  le  produit  xqtj  —  x 
soit  un  quarré.  Pour  cela,  supposons 

.r  dz  I X  y  ; 


ainsi 


qq  —  inxxdt:  7.x -\-\  —  l'xxxz^'xx^ 
et 

xqq  —  ^»  j:'"±;  i.rx^ 


qui  est  bien  le  quarré  de  x  yjx  ±  2,  mais  qui  ne  peut  pas  être  un 

quarré  parfait  si  yjx  ±  2  n*est  un  nombre  commensurable,  ou,  ce 
f|ui  est  la  même  chose,  si  x  n'est  égal  k  dd  ^z  2^  qui  est  un  nombre 
(entier  plus  grand  ou  plus  petit  d'une  unité  que  le  nombre  dd  qz  i 
égal  à  X  ±:  I  ou  ^,  lequel  a  une  unité  de  plus  ou  de  moins  que  le 
(|uarré  quelconque  dd.  De  sorte  que,  afin  que  le  produit  d(i  qq  —  i 
par  X  soit  un  quarré  parfait,  il  est  ncf^essaire  que  ^  racine  du 
quarré  qq  soit  plus  grande  ou  plus  petite  d'une  unité  qu'un  quarré, 
i't  que  X  soit  plus  grand  ou  plus  petit  d'une  unité  que  cette  racine. 
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ERREURS  DANS  LES  TARLES  MATHÉMATIQUES, 
d'après  cnb  CoMiiUMicATiON  DE  M.  DUNGAN-J.-M.  M*  KENZIE,  a  Lomdrbs. 

I. 

Dans  rOuvrage  intitulé  Tables  de  logarithmes  à  six  décimales, 
par  M,.  Vazquez  Queipo,  a*  édition  française,  1876,  Appendice, 
Table  II,  les  valeurs  de  log  (i  +  <)  doivent  être  corrigées  pour  les 
deux  arguments  suivants  : 


I  -*-f. 

Au  lieu  de 

Lisez 

«,oo{ 

ai66oi 17. . . 

21660617. . . 

ifïOi 

428725981 . . . 

423785981 . . • 

II. 


Dans  sa  Table  des  diviseurs  pour  tous  les  nombres  du  premier 
million,  à  la  deuxième  page  de  la  Manière  de  se  seryir  de  cette 
Table ^  Burckhardt  signale,  en  note,  une  erreur  dans  la  valeur  du 
logarithme  hyperbolique  du  nombre  jSdS  (*  ),  tel  qu'on  le  trouve 
dans  la  Table  calculée  par  Wolfram  avec  quarante-huit  décimales, 
et  insérée  in  extenso  dans  les  Tables  de  Schulze  (Berlin,  1778)  et 
dans  le  Tliesaurus  logarithmoruni  de  Vega  (  Leipzig,  1 794) .  Cette 
erreur  a  été  reproduite  dans  la  même  Table  réduite  à  huit  décimales 
que  Vega  a  insérée  dans  ses  Logarithmische  Tafeln  (Vienne,  1 788) , 
et  qui  a  passé  de  là  dans  le  Sammlung  mathematische  Tafeln  de 
Hûlsse  (Berlin,  1849)9  dans  les  éditions  successives  du  Logarith- 
misch-trigonometrisches  Handbuch de  Kohler  (9*  édition,  Leipzig, 
1864))  c^  dans  le  Logarithmisch-trigonometrisches  Handbuch  de 
HantschI  (Vienne,  1827). 

Pour  la  valeur  de  lognat  7853,  au  lieu  de  8,967. . .,  il  faut  lire 
8,968.  • . . 

La  valeur  exacte  se  trouve  dans  la  Table  à  dix  décimales  insérée 


f  *)  La  note  porte  i853,  par  suite  d'une  faute  d'impression. 
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dans  les  Logaritniische  Tafeln  de  Saloiuou  (Vienne,  1827)  vi 
dans  la  Table  à  sept  décimales  de  Dase  [Tajel  der  naturlichen 
Logarithmen  der  Zahlen,  Wîen,  i85o)*,  depuis,  elle  a  été  repro- 
duite dans  les  Tables  à  cinq  décimales  de  Stcgmann  (  7a/è//z  der 
naturlichen  Logarithmen,  Marburg,  i856)  et  de  Wackerbarth 
(  Fem-stâlliga  logarithm-tabeller,  Upsala,  1 867  5  3*  éd. ,  1 876) . 


m. 

Pour  la  page  197  des  Logarithmic  Tables,  hy  R.  Shortrede 
(Edinburgli,  1849))  ^'  ^''  Kenzie  indique  les  corrections  sui- 
vantes :  * 

Logarithmes  Au  lieu  11  faut 

des  nombres.  de  lire 

100*23 7987  79^7 

10024 0966  0936 

1 0043 6240  5240 

10048 II66  1^09 

ioo55 7864  7607 

10098 4^'^  4^7^ 

10099 ^7^'  ^^^'4 
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CAYLEY  (A.).  —  Trattato  elementarb  delle  funziom  ellitticiir,  tradu- 
zione  riveduta  e  accresciula  d'alcune  Appendici  da  F.  Briosgui.  Napoli,  U. 
Uoepli;  1880. 

Nous  avons  déjà  signalé  Tapparition  du  Traité  élémentaire  des 
fonctions  elliptiques  que  M.  Cayley  a  publié  en  1876  (*).  Cet  excel- 
lent Ouvrage  est  devenu  rapidement  classique  en  Angleterre  et  en 
Amérique;  c*est  la  meilleure  préparation  que  Ton  puisse  désirer  à 
la  lecture  des  beaux  travaux  sur  la  multiplication  et  la  transforma- 
lion  que  Jacobi  a  publiés  dans  les  premiers  Volumes  du  Journal 
de  C relie.  A  la  vérité,  l'auteur  a  laissé  de  côté  toutes  ces  considé- 
rations sur  la  théorie  générale  des  fonctions  qui  tiennent  tant  de 
place  dans  la  plupart  des  Traités  modernes  sur  les  fonctions  ellip- 
tiques; mais  il  faut  convenir,  comme  le  fait  remarquer  M.  Brioschi 
dans  la  Préface,  que  trop  souvent,  dans  les  publications  consacrées 
aux  fonctions  elliptiques,  c'est  surtout  le  développement  de  la  nou- 
velle doctrine  et  des  propriétés  générales  des  fonctions  qui  constitue 
lobjet  principal.  On  peut  ajouter,  il  nous  semble,  que  les  pro- 
priétés des  fonctions  elliptiques  sont  ainsi  obtenues  d'une  manière 
si  rapide  et  si  complète,  qu'on  n'a  peut-être  pas  le  temps  d'insister 
sur  chacune  d'elles  et  d'en  marquer  l'importance.  EnGn  et  surtout, 
les  méthodes  modernes  sont  si  différentes  de  celles  des  premiers 
créateurs  de  la  théorie,  en  exceptant  toutefois  Abel,  que  l'on  peut 
craindre  que  l'étude  de  leurs  travaux  impérissables  soit  un  peu 
négligée. 

Toutes  ces  raisons  ont  engagé  M.  Brioschi  à  entreprendre,  avec 
Tautorisation  de  M.  Cayley,  une  traduction  italienne  de  la  théorie 
élémentaire  des  fonctions  elliptiques.  Celte  traduction,  exécutée  en 
grande  partie  par  un  des  élèves  les  plus  distingués  de  M.  Brioschi, 
l'ingénieur  Jorinî,  aidé  dans  la  revision  par  M.  Cazzaniga,  de 
l'Rcole  Normale  de  Pavie,  est  enrichie  de  trois  Appendices  dus  à  la 
plume  de  M.  Brioschi. 


(')  Eicmentary  Treatise  on  etliptic  functionSt  hy  Arthur  Cayley.  Cambridge.  Dcigh- 
toii  and  Co;  Londun,  Boll  and  Suns,  1876.  Voir  Bulletin,  1,,  93. 

BulL  iles  Sciences  mathém.,  i*  Série,  t.  IV.  (Février  i85o.)  3 


34  PREMIERE  PARTIE. 

Dans  le  premier,  qui  traite  des  formules  relatives  à  la  multipli- 
cation des  fonctions  elliptiques,  M.  Briosclii  reprend  et  développe 
les  recherches  publiées  sur  ce  sujet  par  Jacobi  dans  le  Tome  IV  du 
Journal  de  Crellc,  et  il  démontre  en  outre  plusieurs  résultats  qu'il 
a  communiqués  en  i864)  dans  une  Note,  à  l'Institut  Lombard. 

Le  deuxième,  qui  traite  de  la  transformation,  doit  être  considéré 
comme  une  préparation  au  troisième,  qui  est  véritablement  impor- 
tant et  qui  contient  un  exposé  systématique  des  belles  recherches  que 
M.  Brioschi  a  publiées  à  diverses  reprises  sur  la  théorie  de  l'équa- 
tion du  cinquième  degré.  En  substance,  toute  cette  exposition 
coïncide  avec  celle  qui  a  été  exposée  récemment  par  M.  Brioschi 
dans  le  beau  Mémoire  Ueher  die  Auflàsung  der  Gleichungen  vont 
Junften  Grade  { Mathematische  Annalen,  t.  XIII),  où  l'auteur 
reprend  et  coordonne  ses  recherches  antérieures  sur  ce  sujet.  Cet 
Appendice  constituera  donc  une  excellente  lecture  pour  les  géo- 
mètres qui  veulent  se  mettre  au  courant  de  cette  théorie  de  l'équa- 
tion du  cinquième  degré  et  approfondir  les  rapports  qu'elle  pré- 
sente avec  la  tliéorîe  des  fonctions  elliptiques. 

Il  ne  nous  reste  plus,  en  terminant^  qu'à  exprimer  un  désir  : 
c'est  que  l'on  publie  également  une  traduction  française  du  Traité 
de  M.  Cayley  et  qu'on  n'y  oublie  pas  les  additions  dont  s'est  enri- 
chie la  traduction  italienne. 

G.  D. 


SCllELL  (W.).  —  Théorie  der  Bewfguivg  und  der  KRÂFTBf  ein  Lehrbuch 
der  Ihcorelisclien  Meclianik.  T.  I,  a"  édition,  i  vol.  in-8*,  58o  pages;  1879. 

La  première  édition  du  Livre  de  M.  Schell  date  de  1870;  elle 
formait  un  gros  volume  de  neuf  cent  soixante-dix  pages  d'une 
impression  compacte  et  dont  une  partie  notable  était  en  petit  texte. 
Le  succès  (ju'clle  a  eu  est  amplement  justifié  par  la  richesse  des 
renseignements  qu'on  trouve  dans  ce  Livre  et  par  les  qualités  de 
l'exposition.  La  seconde  édition  parait  devoir  être  encore  plus  com- 
plète^ elle  sera  divisée  en  deux  Volumes,  dont  le  premier  seul  est 
paru  :  c'est  de  lui  que  nous  rendons  compte. 

Ce  Volume  est  divisé  en  deux  Parties  :  la  première  comprend  la 
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Géométrie  des  systèmes  de  segments  de  droites  [Streckensj sterne) 
et  la  Géométrie  des  masses;  la  seconde  contient  la  Géométrie  du 
mouvement  et  la  théorie  des  états  de  mouvement. 

A  coup  sur,  il  y  a  bénéfice  pour  l'enseignement  à  détacher, 
comme  le  fait  M.  Schell,  de  la  Statique  et  de  la  Cinématique 
cette  partie  commune,  qui  concerne  la  composition  des  forces  et 
des  couples  ou  des  rotations  et  des  translations.  U  y  a  là  une 
théorie  des  systèmes  de  segments  de  droites  que  Ton  peut  faire  indé- 
pendamment de  toute  idée  de  force  ou  de  mouvement;  il  est  clair 
que  les  notions  de  somme  géométrique,  de  résultante,  de  moment 
d'un  segment  de  droite  par  rapport  à  un  point  ou  à  un  axe,  de 
couple  de  segments,  de  systèmes  équivalents  et  par  suite  de  la  ré- 
duction d'un  système  de  segments  de  droites  peuvent  être  présentées 
d'une  façon  purement  géométrique  ;  la  réduction  d'un  système  de 
segments  à  deux  segments  donne  la  notion  de  droites  conjuguées; 
la  réduction  à  un  couple  et  un  segment  donne  la  notion  de  la 
correspondance  de  chaque  point  de  l'espace  à  un  plan  passant  par 
lui  et  dont  ce  point  est  le  pôle,  ou  encore  la  notion  du  complexe 
linéaire  qui  correspond  à  tout  système  de  segments  de  droites, 
complexe  qu'on  peut  aussi  regarder  comme  l'ensemble  des  lignes 
qui  coïncident  avec  leurs  conjuguées.  M.  Schcll  consacre  une 
soixantaine  de  pages  à  ces  divers  sujets. 

Il  n'y  a  pas  non  plus  d'inconvénient  à  débarrasser  la  Statique  et 
la  Dynamique  de  la  théorie  du  centre  de  gravité  et  des  moments 
d'inertie  :  telles  sont  les  matières  traitées  sous  le  titre  de  Géométrie 
des  m^asscs  (p.  ^9.-143).  iSaturellement  la  masse  d'un  point  est 
simplement  regardée  comme  un  coefficient  numérique  attaché  à 
ce  point;  ce  coefficient  peut  d'ailleurs  être  positif,  nul  ou  négatif. 
Si  l'on  considère  deux  points  O  et  M/,  dont  le  second  est  affecté  de 
la  masse  m/,  le  segment  dont  la  grandeur  est  m,  OM/ et  dont  la 
ligne  d'action  est  la  droite  Om/  est  dit  le  moment  polaire  du  pre- 
mier degré  de  la  masse  //i/  par  rapport  au  point  O;  la  résultante 
S  m,  0M|  des  segments  analogues  relatifs  à  un  système  de  points 
(\Ii)  est  le  moment  polaire  du  premier  degré  de  ce  système  de 
points  par  rapport  au  point  O;  le  centre  de  masse  de  ce  système  de 
points  est  défini  par  cette  propriété  que,  si  on  l'affecte  de  la  masse 
Z/W|,  son  moment  polaire  du  premier  degré  par  rapport  à  un  point 
quelconque  O  sera  égal  au  moment  polaire  du  premier  degré  du 
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système  par  rapport  à  ce  même  point;  le  produit  m//**  de  la  masse 
d'un  point  par  le  carré  de  sa  distance  a  un  point  O  est  le  moment 
polaire  quadratique  de  m/  par  rapport  au  point  O-,  la  somme  2/W;r* 
est  le  moment  polaire  quadratique  d'un  système  de  points  (M/)  par 
rapport  au  pôle  O.  Il  existe,  entre  les  moments  polaires  quadra- 
tiques d*un  système  de  points  par  rapport  à  un  point  O  et  à  son 
centre  de  masse,  le  moment  polaire  quadratique  du  centre  de  masse 
aflecté  de  la  masse  totale  par  rapport  au  point  O,  la  somme  des 
produits  des  masses  de  deux  points  du  système  par  le  carré  de  leur 
distance,  des  relations  bien  connues.  La  notion  des  moments  po- 
laires quadratiques  conduit  à  celle  des  moments  d'inertie,  à  la 
théorie  desquels  M.  Schell  consacre  deux  Chapitres. 

La  seconde  Partie  débute  par  Tétude  (p.  i44*t87)  des  pro- 
priétés concernant  deux  Ggures  identiques  situées  dans  deux  posi- 
tions difFérentes  ou,  suivant  le  langage  de  Tauteur,  deux  systèmes 
(^ongruents  et  les  déplacements  qui  permettent  de  passer  de  Tun  à 
l'autre.  L'existence  d'un  point  double  (de  deux  points  homologues 
coïncidents)  entraine  celle  d*un  plan  double  passant  par  ce  point, 
et,  réciproquement,  tous  les  points  de  la  droite  passant  par  le  point 
et  perpendiculaires  au  plan  sont  doubles,  et  l'on  peut  passer  d'un 
système  h  l'autre  par  une  rotation  autour  de  cette  droite.  Dans  le 
cas  général,  deux  systèmes  congrucnts  ont  une  droite  double,  mais 
dont  les  ]K)ints  situés  à  distance  finie  sont  simples;  un  mouvement 
de  torsion  autour  de  cette  droite  permet  de  passer  d'un  système  à 
l'autre.  Deux  déplacements  sont  équivalents  quand  les  positions 
initiales  du  système  déplacé  coïncident  ainsi  que  les  positions 
finales.  Dans  le  cas  où  les  déplacements  considérés  se  réduisent  à 
des  rotations  et  à  des  translations,  leur  réduction  s'opère  par  des 
règles  simples  qui  se  simplifient  encore  quand  on  suppose  les  dé- 
placements infiniment  petits. 

C'est  arrivé  à  ce  point  que  l'auteur  fait  intervenir  la  notion  de 
temps  et  définit  la  vitesse.  Après  avoir  donné  les  formules  usuelles, 
la  méthode  de  Roberval  pour  le  tracé  des  tangentes,  les  règles  de  la 
composition  des  vitesses,  des  rotations,  translations,  etc.,  il  traite  du 
mouvement  hélicoïdal  et  développe,  dans  le  sens  de  la  Cinématique, 
les  propriétés  des  droites  conjuguées,  du  complexe  linéaire  formé 
par  l'ensemble  des  normales  aux  trajectoires  de  tous  les  points  du 
système,  du  pôle  et  de  la  caractéristique  de  chaque  plan,  etc.. 
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propriétés  dont  il  a  été  question,  à  uu  autre  point  de  vue,  dans  la 
première  Partie  (  p .  187-218). 

L'auteur  étudie  ensuite  (p.  2i8-3ia),  au  point  de  vue  de  la 
vitesse,  des  propriétés  des  normales  aux  trajectoires,  de  la  représen- 
tation du  mouvement  par  le  roulement  d*une  surface  cylindrique, 
conique,  réglée  sur  une  autre  surface  cylindrique,  conique,  réglée, 
le  mouvement  continu  d^un  système  de  forme  invariable,  soit  qu*un 
plan  de  ce  système  glisse  sur  un  plan  fixe^  soit  qu'un  de  ses  points 
soit  (ixe,  soit  enfin  qu'aucune  de  ces  particularités  n'ait  lieu. 

Vient  ensuite  l'étude  de  l'accélération  et  du  mouvement  d'un 
point  libre  (p.  3ia-387).  Il  n'est  pas  question  d'ailleurs  des  causes 
de  ce  mouvement,  qui  est  regardé  comme  défini  par  trois  équations 
entre  les  coordonnées,  la  vitesse  et  l'accélération.  M.  SchcU  exa- 
mine les  cas  où  ces  équations  sont  telles  que  le  principe  des  aires  et 
celui  des  forces  vives  aient  lieu  ;  il  dit  même  quelques  mots  du 
principe  du  dernier  multiplicateur,  dont,  dans  la  première  édition, 
il  avait  traité  à  cette  place,  et  développe  les  problèmes  classiques  sur 
le  mouvement  d'un  point  pesant  ou  attiré  vers  un  centre  fixe  :  les 
forces  sont  simplement  remplacées  par  les  accélérations  correspon- 
dantes; comme  dans  chaque  problème  il  n'entre  qu'une  seule 
force,  il  n'y  a  à  cela  aucune  difficulté. 

M.  Scbell  ne  sort  pas  de  la  Cinématique,  au  sens  où  il  entend  ce 
mot,  en  traitant  (p.  387-44')  ^^  mouvement  d'un  point  sur  une 
courbe  ou  une  surface  :  cela  n'est  pas  sans  choquer  nos  habitudes. 
U  a  eu  soin,  d'ailleurs,  de  prévenir  qu'il  prétendait  écarter  systé- 
matiquement toute  spéculation  sur  les  causes  du  mouvement,  s(; 
couvrant  en  cela  de  la  grande  autorité  de  Jacobi.  «Ces  causes  », 
dit-il  dans  son  Introduction,  «  s'appellent  yorce.ç  ;  la  cause  de  la 
vitesse  d'un  point  est  une  force  instantanée*,  la  cause  de  l'accélé- 
ration est  une  force  continue,  ou  plus  simplement  une  force;  les 
causes  des  accélérations  d'ordre  supérieur  sont  de  même  des  forces 
d'ordre  supérieur;  un  système  de  forces  instantanées  est  un  état  de 
vitesse;  un  système  de  forces  continues  est  un  état  d'accéléra- 
tions, etc.  »  Et  il  a  rappelé  auparavant  ces  paroles  de  Jacobi  : 
«  Tlieoria  Mechanices  analjtica  causam  agnoscere  nullnin  pot(\st, 
quidni ,  sicuti  dtjfferenfialia  prima  velocitatis  nomine,  secnnda 
virium,  insigninius,  simile  quid  ad  altiora  qnoque  diffcrentialia 
adhibeatur  ;  de  qnibiis  theorcmata  proponi  possinl  prorsus  ana- 
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loga  Us,  quœ  de  vi  et  de  velocitate  circufnferuntur.  »  Sans  doute 
toute  diiUculté  ue  disparait  pas  quand  on  se  place  à  ce  point  de 
vue;  mais  ce  n'est  pas  à  propos  des  matières  contenues  dans  ce 
premier  Volume  qu'il  y  a  lieu  de  traiter  cette  question. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  en  revenir  au  point  assujetti  à  se  mou- 
voir, par  exemple,  sur  une  ligne,  on  regardera  cette  ligne  comme 
la  cause  d'une  accélération  qui  se  compose  avec  Taccélération  que 
le  point  aurait  s'il  était  libre  ^  peu  importe  d'ailleurs  comment  se 
fait  cette  composition,  puisque  l'accélération  qui  remplace  la  con- 
dition imposée  est  entièrement  inconnue,  et  rien  n'empêche  d'écrire 
les  équations 


dt 


h-^'-^"  (i)=W"-(") 


^t  et  ^,,  étant  les  composantes  tangcntielle  et  normale  de  l'accélé- 
ration donnée,  R^  et  N  étant  des  quantités  entièrement  inconnues. 
Pour  pouvoir  tirer  parti  de  ces  équations,  on  leur  «  joint  habituel- 
lement l'équation  de  condition  Rr=/N  »,  y  étant  un  coefUcient 
constant  qui  est  nul  s'il  n'y  a  pas  de  frottement-,  au  fond,  cela 
revient  à  écrire  les  équations  du  mouvement  d'un  point  sur  une 
courbe  en  supprimant  toute  explication  à  ce  sujet.  C'est  ainsi  que 
Jacobi,  invoquant  l'autorité  de  Gauss,  comme  M.  Schell  invoquait 
la  sienne,  écrivait,  au  début  de  ses  Leçons  de  Mécanique  analy- 
tie/ue,  l'équation 


li"^-- 


X  1  (?j:  -f-  .  .  .  =  o 


en  la  regardant  comme  l'expression  d'un  «  principe  qu'il  est  inutile 
de  démontrer  ».  M.  Schell  développe  la  théorie  du  pendule  circu- 
laire et  sphérique  et  donne  diverses  autres  applications. 

On  rentre  à  coup  sûr  dans  la  Cinématique  proprement  dite  en 
étudiant  le  mouvement  d'un  corps  solide  au  point  de  vue  des 
accélérations  (p.  44i-5i6).  Les  propositions  relatives  à  la  courbure 
des  trajectoires  trouvent  là  leur  place  naturelle;  viennent  ensuite 
le  théorème  de  Coriolis  et  ses  applications  (p.  5i7-544)-  Enfin  les 
deux  derniers  Chapitres  (p.  544~57ï"58o)  sont  consacrés  aux  accé- 
lérations d'ordre  supérieur  et  aux  systèmes  variables;  ce  dernier 
Chapitre,  où  l'auteur  traite  des  systèmes  qui  restent  semblables. 
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collinéaires  à  eux-mêmes,  et  particulièrement  surtout  eu  ajjinité 
avec  eux-mêmes,  manquait  dans  la  première  édition. 

Les    nombreux    renseignements    bibliographiques   donnés   par 
M.  Schell  ajoutent  encore  à  la  valeur  et  à  l'utilité  de  son  Livre. 

J.  T. 


—  Qi 


WBSTPHAL  (G.).  —  Ukbër  das  simultanb  System  zweier  quaternaebex  For- 
mel a-TEiN  Grades  und  eine  allgbmeine  algebraische  Parambterdarstell- 
UNG  DER  Raumcurvb  4-ter  Ordnung,  p.  I.  —  Mathematische  Ann.,  t.  XllI, 
1878. 

L  Si  Ton  désigne,  suivant  la  notation  d'Aronhold  et  de  Clebsch, 
par  a^  =  6*  = . . .  et  a^  =:  (5*  =  . . .  les  équations  des  deux  surfaces* 
du  second  ordre  qui  ont  pour  intersection  la  courbe  du  quatrième 
ordre,  les  deux  autres  points  où  un  plan  mené  par  la  tangente  à 
un  point  j' de  la  courbe  coupe  celte  courbe  seront  représentés  par 
la  résultante  des  formes 

sous  la  condition  a*  =  o,  a*  =  o,  tandis  qu'on  peut  séparer  de  cette 
résultante  le  facteur  iv^.  Mais  cette  élimination  entre  deux  formes 
quadratiques  et  deux  formes  linéaires  peut  être  remplacée,  comme 
le  fait  voir  l'auteur,  par  une  autre  plus  simple.  Les  covarîants 

jouissent  de  cette  propriété  remarquable  que  Ton  a,  pour  toutes  les 
valeurs  de  x  et  de  1 , 

alHJ  -^  aJHi-  a^I}-  ^Jlj^r  2  >^«,  II;, If,  -  a^a,  I^I,  ;. 

De  cette  identité,  écrite  sous  la  forme 
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résullc  ce  tliéorème  : 

Si  l'on  fait  tourner^  autour  de  la  tangente  en  un  point  y  de  la 
courbe,  un  plan  sta^-a^-j-  Xa^»/  =  o,  alors  par  ses  deux  points  de 
rencontre  avec  la  cout^be  gauche,  lesquels  varient  av^ec  x  \  \^  passera 
toujours  le  plan  x  H^H^  -f-  A  I^r  I^  =  o. 

On  conclut  encore  de  là  que  le  plan  osculateur  au  point  j  a  pow* 
équation  KJa^»/  —  l^^a^ay^^o^  les  quatre  plans  du  tétraèdre 
polaire  commun  aux  deux  surf  aces  sont  [aa)i\)ayOLy^\y\y  =  o. 

On  déduit  ensuite  de  la  résultante  les  équations  cherchées  qui 
donnent  les  coordonnées  des  deux  points  d'intersection.  Comme  la 
forme  sous  laquelle  l'auteur  présente  le  résultat  final  ne  fait  pas 
ressortir  directement  quels  sont  les  couples  du  système  simultané 
que  Ton  a  à  considérer  dans  cette  recherche,  nous  nous  permettrons 
de  communiquer  ici  le  résumé  d'un  calcul  relatif  à  ce  passage. 

II.  Si  Ton  se  pose  d'abord  le  problème  de  déterminer  les  deux 
points  \  et  x  où  le  plan  tangent  axay=io  coupe  la  courbe  gauche,  il 
résulte  de  l'identité  écrite  plus  haut  ce  théorème  : 

La  résultante  R  des  formes  al.  ==  o,  «^  =  o,  a^  a^  =  o,  Wx  =  o 
est,  après  la  séparation  du  facteur  w^^^  identique,  à  un  facteur  in- 
dépendant de  fv,  avec  la  rpsultanteW  des  formes  a^  =  o,  axa/=  o, 

Hj.Hy=  O,  Wa:=0. 

On  a 

R  z=  [byCy[baaw)[caaw)Y 

—  [cyfiy{cabw  )  [fiabw)']  [ny  by  [aa^w)  (ba^w)]. 

On  en  tire 

Cydy{cabw)[dabw)  = «''A,      A=  [abcfiy, 

byey{bactw){caoL(û)  =  Wy\  •^(iy(abcw)[abcoi)  —  g">®  l* 

En  posant 

ay[abcw)  [nbca.)  =  L=  L^«v> 
ayby{aixPiv){b(Aptv)=P=:?lwl, 
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il  vient 

On  a  ainsi  Téquation 

(i)     (abBii'){acn'w)byCyUyUy  =  m[(^L--^i*'y&Y-\-  —  ^p\ 

Le    multiplicateur   m    indépendant    de  w   se  détermine   de  la 
manière  la  plus  simple,  en  posant  çv^  =  a^.  On  a 

[aùïld){acï\' d)f?yCyUyB:y=i  -^  —  \[Uiy, 

I  2 

a^A^(aapc){6a|3c)=iHJ, 

On  trouve  ainsi 

etTéquation  (i)  devient 

I(«^H«')  (acH'w')  byCyUyïl'y 
=  _iH;[(lL-i.,e)V^.p]. 

Pour  parvenir  maintenant  à  une  représentation  isolée  des  points  ^ 
et  Ti,  désignons,  pour  abréger,  la  résultante  qui  forme  le  premier 
membre  par  [apawy. 

De  Téquation 

on  tire 


«'jw,  —  !!:«',  =  ^[2(fl|:)(T«')(a|:)(Ttt)]*  —  ^[ap(Tii^y[ap(Tu)* 


=  2[p(Tuw)  y—  -  («û'H'> 


(3;  (%'iUr^=z[ap9a')(ap7u)'{-(p<TU(v)i/ [aapfr)'. 
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Doue 

(4)' 


{aUu,^)a,H,-Hl^^^. 


Si  Ton  pose,  dans  cette  expression,  Ux  =  ot^ocy^  il  vient,  à  la  place 

de  L, 

ccy^y{abca](abcp)z=  H, 

à  la  place  de  P*  vVpi/;,, 

OybyVylaupw)  [boLS{>)=  ^iVy.ayby.[aoLpv)[boi^u)z=.  -  w^I, 

et,  en  laissant  de  côté  le  facteur  H',  on  obtient  l'équation  d'un 
point  d'intersection  : 


(5)    M«,  =  -^[(lL-i«.,e)iH  +  ^«VlA]-{««H«'KH^y/^A. 

Pour  résoudre  le  problème  général,  on  remplacera  dans  cette 
équation  a*  par  la  forme  xa*  4-  Xa* ,  et  Ton  aura 

A(x,>)=x*A-h4xn0-f-6xn«4)4-4x>'0'-+-x*A', 

H(x,X)==:xHJ -+->!;., 

e(x,  >)z=x»e-^3xnc})-h3xX«e'4->3A', 

L(x,  >)  =  x'L-f-  3xnM  -f-  3x>«N  4-  ^>» a'«'^, 

M  =  ciy{abpw)[ab  pa),      N  =  0Ly{ayPw)  [ayPa). 

Après  la  substitution  de  ces  valeurs,  on  pourra  encore  faire  sortir 
le  facteur  x  des  premières  parenthèses. 

III.  Après  avoir  ensuite  effectué  la  transformation  de  l'intégrale 
elliptique  relative  à  la  courbe  en  sa  forme  normale,  suivant  la  mé- 
thode indiquée  par  Aronhold  pour  les  courbes  planes  du  troisième 
ordre,  l'auteur  démontre  ce  théorème  : 

La  somme  des  deux  intégrales  prises  depuis  un  point  arbi' 
traire  de  la  courbe  jusqu'aux  points  de  sécance  x  ety  d'une  corde 
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est  constante  lorsque  cette  corde  décrit  l'une  des  séries  de  généra- 
trices d'une  surface  du  faisceau. 

A  chaque  valeur  de  la  constante  comprise  dans  le  parallélo- 
gramme des  périodes  correspond  une  surface ,  cette  correspondance 
peut  être  réglée  de  telle  manière  que  la  valeur  opposée  de  la  con- 
stante détermine  la  seconde  série  de  génératrices  de  la  surface.  Au 
moyeu  de  cette  représentation,  on  obtient  la  solution  de  ce  pro- 
blème : 

Trouv^er  les  surfaces  du  faisceau  sur  lesquelles  on  puisse  con- 
struire des  polygones  d'un  nombre  pair  de  côtés,  dont  les  sont- 
mets  soient  situés  sur  la  courbe  gauche  et  dont  les  côtés  appar- 
tiennent alternativement  à  chacune  des  deux  séries  de  génératrices 
de  cette  surface. 

Si  du  sommet  de  Tun  des  cônes  qui  font  partie  du  faisceau  on 
projette  ces  polygones  sur  un  plan,  ils  se  changent  en  des  polygones 
plans,  inscrits  à  une  section  conique  et  circonscrits  à  une  autre. 
Les  théorèmes  de  Poncelet  résultent  des  propriétés  des  polygones 
gauches  (  *  ).  Ax.  H. 
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ESSAI  HISTORIQUE 
SUR  LA  REPRÉSENTATION  D'UNE  FONCTION  ARBITRAIRE 

D'UNE  SEULE  VARIABLE 
PAR  UNE  SÉRIE  TRIGONOMÉTRIQUE  (*); 

Par  m.  ARNOLD  SACHSE. 

Depuis  que  Riemann,  dans  sa  dissertation  inaugurale  publiée  en 
i854,  a  donné  un  aperçu  historique  sur  les  rcchcrclies  antérieures 


(*)  Au  sujet  de  ces  recherches,  -voir  Killing,  Der  Flàchenbùschel  zweiter  Ordnung 
(Berlin,  1872);  Harnacr,  Vchcr  die  DarsuUung  dcr  Raumcurve  \,  Ordnung  {^Annahn 
der  Mathematiky  t.  XII). 

i»)  Vertuch  einer  Gcsrhichte  der  Darstellting  willhurlicher  Functionen  einer  Ta- 
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des  géoinclres  concernant  la  représentation  d'une  fonction  arbi- 
traire d'une  variable  indépendante,  on  a  publié  tant  de  recbercbes 
fécondes  sur  ce  sujet  qu'il  nous  a  paru  utile  d'exposer  dans  leurs 
points  essentiels  les  résultats  nouveaux  qui  ont  été  obtenus.  Si  Ton 
entend  par  ce  mot  de  Jonction  arbitraire  toute  fonction  dont  la  ma- 
nière d'être  dans  un  intervalle,  quelque  petit  qu'il  soit,  n'entraîne 
aucune  restrî(;tion  relative  à  sa  détermination  dans  tout  autre  inter- 
valle, le  problème  le  plus  général  qui  constitue  le  point  de  départ 
et  la  tache  la  plus  importante  des  travaux  sur  la  représentation 
d'une  fonction  arbitraire  est  le  suivant  :  Représenter  une  telle 
fonction  soiis  une  forme  inathématique  dans  laquelle  inter- 
viennent seulement  les  opérations  fondamentales  de  l'arithmé- 
tique, addition,  soustraction,  multiplication  et  division;  ces  opé- 
rations pouvant  d'ailleurs  être  répétées  soit  un  nombre  fini,  soit 
un  nombre  infini  de  fois.  L'extrême  généralité  du  problème  ainsi 
posé  a  naturellement  limité  les  recherches  entreprises  en  premier 
lieu  au  cas  des  fonctions  d'une  seule  variable;  et  c'est  de  ce  cas 
seulement  que  nous  nous  occuperons  dans  ce  qui  va  suivre. 

Dans  le  siècle  dernier,  les  recherches  sur  les  cordes  vibrantes 
conduisirent  'à  l'équation  aux  dérivées  partielles 

—     zn  a   • 

ôt^  Ô^* 

D'Alcmbert  donna  comme  intégrale  générale  la  somme  suivante 
des  deux  fonctions  entièrement  arbitraires  des  variables  x,  /, 

r  =f[x  4-  û/)  H-  y  (.r  —  at], 

et  il  montra  qu'il  doit  subsister  dans  cette  solution  une  seule  fonc- 
tion arbitraire,  si  j^  doit  en  outre  satisfaire  à  la  condition  de  s'an- 
nuler pour  j:  =  o  et  a:  =  /.  Daniel  Bernoulli  montra  de  son  côté 


riahtln  durch  trigonometrische  Reihen  :  Inaugural-Dissertation  y  znr  Erlangung  der 
Doctorwurde  der  hohen  philosophischen  Fakultàt  der  Georg'ÀugustS'Universitàt  zu 
Gôttingen  Dorgelegt  'von  Arnold  Sacdse  aus  Schwerin  a\W,  Gôltingen,   187g. 

Nous  avons  cru  devoir  traduire  cet  intéressant  travail,  qui  donnera  à  nos  lecteurs 
une  idée  d'ensemble  des  travaux  accomplis  dans  difierentes  directions  sur  ce  sujet, 
surtout  depuis  Riemann.  Nous  rappellerons  que  déjà  le  Mémoire  de  Riemaun  se 
traduit  dans  le  Bulletin,  t.  V,  1"  série,  p.  ao  et  79. 
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que  l'équation  aux  dérivées  partielles,  aiusi  que  les  conditions  aux 
limites,  peuvent  être  vérifiées  également  par  une  série  trigono- 
mctrique,  et  il  aflirma  que  cette  série  donnait  la  solution  la  plus 
i^énérale. 

La  comparaison  de  ces  deux  solutions  différentes  conduisit  Euler 
h  formuler  le  problème  suivant  :  Une  Jonction  entièrement  ar- 
bitraire d'une  variable  peut-elle  être  toujours  représentée  par 
une  série  trigonométriquc? 

Le  but  de  notre  travail  est  précisément  d'indiquer  tous  les  pas 
qui  ont  été  faits  jusqu'à  notre  époque  vers  la  solution  complète  de 
ce  problème. 

A  l'époque  d'Eulcr,  la  notion  de  fonction  arbitraire  était  entendue 
d'une  manière  beaucoup  plus  étroite  que  nous  ne  l'avons  fait  au 
début  de  notre  travail.  On  partait  de  considérations  purement  géo- 
métriques et  l'on  avait  seulement  en  vue  les  fonctions  qui  peuvent 
être  représentées  par  une  courbe  formant  un  trait  continu.  On 
parlait  de  fonctions  déterminées  graphiquement,  et  cette  expression 
a  été  employée  plus  tard  par  Riemaun  à  cause  du  sens  précis  dont 
elle  est  susceptible.  Euler  nommait  ces  fonctions  yii/ic^io/2e5  con^ 
tinuœ.  En  ce  qui  les  concerne,  après  une  longue  discussion,  on 
crut  être  parvenu  à  ce  résultat,  qu'elles  peuvent  toujours  être  re- 
présentées par  une  série  trigonométriquc.  On  considérait  aussi 
d'autres  fonctions,  celles  qui  s'interrompent  brusquement  en  un 
|)oint  et  qui  sont  continuées  par  une  autre  fonction.  On  ne  les  re- 
gardait pas  comme  formant  une  fonction  proprement  dite,  mais 
plutôt  comme  formées  de  parties  de  Jonctions,  et  l'on  pensait  que 
toutes  les  parties  ensemble  ne  pouvaient  pas  être  représentées  par 
une  même  série  trigonométriquc.  Aussi  l'impression  fut-elle  pro- 
fonde lorsque  Fourier  affirma  que  toute  fonction  arbitraire,  soit 
simple,  soit  composée  de  parties  de  fonctions,  peut  être  repré- 
sentée par  une  série  trigonométriquc.  Car  cette  proposition  était 
en  contradiction  avec  la  notion  de  fonction  telle  qu'elle  était 
acquise  à  l'époque  de  Fourier,  et  elle  conduisait  nécessairement 
pour  l'avenir  ri  regarder  une  fonction  composée  de  diilérentes 
parties  définies  par  des  lois  différentes  comme  une  véritable  fonc- 
tion. C'est  en  1807  que  Fourier  communiqua  à  l'Académie  des 
Sciences  la  grande  découverte  qu'il  venait  de  faire-,  ses  recherches 
ultérieures   sur   la  représcnlatiou  des    fonctions    arbitraires,    qui 
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se  rattachaient  à  des  problèmes  de  la  théorie  de  la  chaleur,  ont 
été  publiées  dans  ditTérents  Mémoires  et  finalement  réunies  dans 
son  grand  Ouvrage,  la  Théorie  de  la  chaleur,  publié  en  182a. 
Supposons  que  Ton  veuille  représenter  une  fonction  fipc)  par 
une  série  trigonométrique  de  telle  manière  que  Ton  ait,  pour  chaque 
valeur  de  x. 


*  = 


y[x)r=\    [af.ûukx  +  b/gCO^kx), 


k=zo 


Fourier  détermine  les  coefficients  «;,,  i;,,  en  multipliant  les  deux 
meoibres  successivement  par  sin  /ix,  cos/ia:,  et  en  intégrant  de  —  t: 
à  -1-71.  n  croit  pouvoir  énoncer  en  toute  généralité  la  proposition 
suivante  :  Si,  dans  la  série  2  («a  sin  k  x  -h  bk  cos  k  j?),  on  a 


»-4-ie  /»-He 


bfc^=-'  I       /( a )  cos /•  a rfa,      a/^.=  -  j      /[a)  sin  kadx, 

la  série  représente  la  fonction  pour  toute  valeur  de  x,  dans  Tînter- 
valle  entre  —  tt  et  -h  tt.  On  a  depuis  appelé  séries  de  Fourier  les 
séries  trigonoraé triques  dont  les  coefficients  sont  déterminés  par 
les  intégrales  précédentes,  et  finalement  on  a  donné  le  même  nom  à 
toutes  les  séries  trîgonomé triques.  C'est  seulement  dans  ces  der- 
niers temps  qu'à  la  suite  de  M.  Heine  (  *  )  on  a  commencé  à  distin- 
guer de  nouveau  les  séries  trigonomclriques  avec  des  coefficients 
quelconques  des  séries  de  Fourier,  et  à  admettre  qu'il  puisse  exister 
des  fonctions  d'une  nature  particulière,  représentées  par  des  séries 
trigonométriques,  n'ayant  pas  leurs  coefficients  déterminés  par  les 
intégrales  précédentes. 

Tout  ce  qui  concerne  l'origine  des  séries  trigonomé triques  et 
leur  emploi  dans  certains  problèmes  de  Physique  mathématique  a 
été  traité  d'une  manière  détaillée  par  Riemann;  nous  nous  conten- 
terons d'appeler  Tattention  sur  deux  points  différents. 

Le  mérite  de  Fourier  n'est  pas,  à  notre  avis,  dans  la  découverte 


(*)  Journal  de  Borrhardt,  t.  Ï.XXT,  p.  35^. 
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d*un  moyen  général  de  détermination  des  coefficients,  mais  plutôt 
dans  cette  remarque,  qu'il  a  faite  le  premier,  qu'une  série  trigono- 
métrique,  ayant  les  coefGcients  déterminés  par  les  intégrales  dé- 
finies données  plus  haut,  peut  représenter  une  fonction  entièrement 
arbitraire.  En  effet,  la  détermination  des  coefficients  par  des  inté- 
grales ne  lui  appartient  pas.  Lagrange  avait  déjà  fait  connaître  cette 
méthode  en  1766  dans  les  Miscellanea  Taurinensia  (*),  à  la  vérité 
sans  se  rendre  pleinement  compte  de  son  importance  et  sans  la 
conduire  jusqu'au  bout.  Il  résout  le  problème  de  faire  passer  une 
courbe,  dont  Téquation  a  la  forme 

^  =  a  sino: -f- .  . . -+- >  sin/îo:, 

par  les  n  sommets  d'une  ligne  brisée  donnée,  et  il  dit  expressément 
que  la  ligne  précédente  et  cette  ligne  brisée  se  rapprocheront  à 
mesure  que  Ton  prendra  un  plus  grand  nombre  de  points,  en  sorte, 
qu'en  prenant  un  nombre  infini  de  points  on  obtiendrait  Texpres- 
sion  d'une  courbe  continue  qui  serait  identique  à  la  courbe  donnée. 
La  méthode  d'interpolation  de  Lagrange  est,  au  fond,  celle  de  Fou- 
rier;  seulement  le  procédé  employé  par  Lagrange  pour  la  déter- 
mination des  coefïicients  est  plus  fécond-,  aussi  a-t-il  été  employé 
avec  avantage  par  Dirichlet  (^)  et  par  Riemann  (')  dans  leurs  dé- 
monstrations. Mais  il  y  a  plus,  la  méthode  de  multiplication  em- 
ployée par  Fourier  ne  lui  appartient  pas  en  propre.  Il  semble 
avoir  échappé  à  Riemann  qu'Euler,  dans  un  Mémoire  de  1777 
publié  dans  les  Nova  Acta  Acad,  Scient.  Petrop.,  t.  XI,  1798, 
p.  I  i4î  avait  indiqué  le  procédé  de  détermination  des  coefficients 
parla  multiplication  et  les  intégrales  définies.  Jacobi  a,  du  reste,  déjà 
signalé  ce  fait  (*).  Comme,  dans  le  troisième  Volume  des  Mise, 
Taur,,  où  le  Mémoire  de  Lagrange  a  été  publié,  se  trouvent  aussi 
des  travaux  d'Euler,  il  n'est  pas  douteux  qu'Euler  ait  connu  la  for- 
mule de  Lagrange;  il  n'est  pas  moins  certain  que  Fourier  a  connu 
les  résultats  d'Euler;  car  il  indique  lui-même  [TTiéorie  de  la  cha- 
leur, art.  428)  que  l'on  trouve  chez  presque  tous  les  mathémati- 


(')  Foir  LiCRANGR,  OEuvres,  t.  I,  p.  55î. 

(')  Dote  et  Moser,  Rrpertoriumfur  Physik,  t.  I,  p.  i5a-i7'4;  1837. 
(•)  RiEVi^i?!,  l'oriestingen  ûber  partielle  Differentialgleichungen. 
*)  Jour  mil  de  Crrlle,   t.  ?,   p.  1. 
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ciens  de  cette  époque,  Daniel  Bemoullî,  Clalraut,  Euler,  Lagrange, 
des  résultats  et  des  développements  analogues  aux  siens. 

Peut-être  devraît-on  aussi  ajouter  à  l'exposé  historique  de  Rie- 
inann  que  Poisson  a  fait  connaître  une  méthode  particulière  de 
détermination  des  coefficients  qui  mérite  Tattention  à  cause  des 
nombreuses  recherches  et  des  conséquences  auxquelles  elle  a  donné 
lieu.  Poisson  part  de  la  formule  (  *  ) 


/_: 


/(*) ? î ^^* 

^    '  l—  arcos{x  —  a)-hr* 


n  =  l 


qui  est  exacte  toutes  les  fois  que  r  est  plus  petit  que  i^  il  y 
fait  /'  =  !,  et  il  cherche  à  prouver  que  l'intégrale  du  premier 
membre  a  pour  limite  la  valeur  de  la  fonction /'(x). 

Fourier  n'a  pas  prouvé  que  la  série  trigonomé trique  qu'il  obtient 
pour  la  représentation  de  la  fonction  converge  réellement  vers 
la  valeur  de  la  fonction.  A  la  vérité,  il  donne  [Tliéorie  de 
la  chaleur,  art.  177)  une  définition  rigoureuse  de  la  convergence 
d'une  série;  mais  il  regarde,  dans  le  cas  actuel,  la  démonstration 
de  la  convergence  comme  facile,  et  il  laisse  au  lecteur  le  soin 
de  la  trouver.  Dans  les  cas  particuliers  que  l'on  avait  surtout  à 
considérer  et  pour  des  valeurs  particulières  de  la  variable,  on 
reconnaissait  qu'en  réalité  la  série  convergeait  vers  la  valeur  de  la 
fonction  \  mais  Cauchy  paraît  être  le  premier  qui  ait  senti  la  néces- 
sité d'une  démonstration  rigoureuse,  indépendante  de  la  forme  de 
la  fonction  et  applicable  à  toutes  les  valeurs  de  la  variable  (^). 

Il  communiqua,  en  1826,  à  l'Académie  des  Sciences  une  dé- 
monstration de  la  formule  de  Fourier.  Il  y  amène  le  terme  général 
de  la  série  à  une  forme  qui  prouve  que  le  rapport  de  ce  terme  à  la 

quantité  A >  où  A  est  une  constante  indépendante  de  /i,  dif- 

(*)  Journal  de  V École  Poluechnique,  Cahier  XIX,  p.  4o4,  i8a3;  Mémoires  de  VA- 
cadémie  des  Sciences,  p.  57'|,  i8i3,  et  Théorie  de  la  chaleur.  Une  étude  ri(;oureusc 
des  conditions  d'existence  de  la  formule  se  trouTe  dans  un  Mémoire  de  M.  A.  Schwan  : 
Zur  Intégration  der  part,  Differentialgl,  Ar/  =  0  {Jonrnal  de  Borchardt,  t.  LXXIV, 
p.  226;  187a). 

(*)  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  VI,  p.  6o3  et  suiv. 
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fcrc  d'autant  moins  de  Tunité  positive  que  n  est  plus  grand.  De  ce 

1        *  •      1         1                    »    /    1           A  sin/ï.r 
que  la  série  dont  le  terme  gênerai  est  A est  convergente, 

Cauchy  conclut  qu'il  en  est  de  même  pour  la  série  de  Fourier. 
Diriclilet  a  montré  que  cette  conclusion  est  inexacte  (*).  Caucliy 
reconnaissait  aussi  lui-même  que  sa  méthode  est  insuflGsante  dans 
bien  des  cas,  et  qu'elle  exige  que  le  terme  général  soit  déterminé 
pour  n  =  90  .  D'ailleurs,  la  transformation  que  Cauchy  fait  subir  à 
la  série  et  contre  laquelle  Dirichlet  élève  des  objections  repose, 
comme  Riemann  le  fait  remarquer  [loc.  cit,,  art.  2),  seulement 
sur  la  supposition  qu'il  existe  une  fonction  ^(«^r-Hj^i)  de  l'argu- 
ment complexe  x  4-/*?  qui  demeure  finie  pour  toutes  les  valeurs 
positives  de  ^,  et  dont  la  partie  réelle  se  réduit  pour  j'=  o  à  la 
fonction  arbitraire  dounécy(j:).  Riemann  ajoute  à  ce  sujet  :  «  Si 
l'on  admet  ce  théorème  qui,  en  fait^  est  exact,  alors  la  voie  suivie 
par  Cauchy  conduit  au  but;  de  même  que,  réciproquement,  ce* 
théorème  peut  se  déduire  de  la  série  de  Fourier.   » 

Dans  un  Mémoire  déjà  cité  [Journal  de  Borchardl^  t.  LXXIV, 
p.  aSa),  M.  Schwarz  appelle  l'attention  sur  cette  affirmation  de 
Riemann  et  engage  à  l'examiner.  On  ne  peut  pas  admettre  que 
Riemann  ait  voulu  dire  que,  le  théorème  une  fois  admis,  la  démon- 
stration de  Cauchy  devient  irréprochable,  puisque  les  objections 
de  Diriclilet  aux  autres  parties  de  la  démonstration  conservent 
toute  leur  valeur. 

La  remarque  de  Riemann  ne  peut  donc  recevoir  que  le  sens 
suivant  :  Etant  données  une  fonction y( a)  et  la  série  de  Fourier 
correspondante  Z,  il  est  toujours  possible  de  trouver  une  fonction 
<^(x-f- >i)  de  l'argument  complexe  x  -^ji=.  re'*  qui  soit  déve- 
loppable  en  une  série  2'  ordonnée  suivant  les  puissances  de  cet 
argument  complexe,  série  dont  la  partie  réelle  se  réduira,  pour  une 
valeur  déterminée  de  r,  à  la  série  X,  eu  sorte  que  la  convergence  de 
cette  série  résulta»  de  la  convergence  de  la  première.  Or  on  a  la 
série 


(';  Journal  de  Crelle,  l.  4,  p.  i.')». 

Itull.  dei  Sciences  mntUém.^  i'  Série,  t.  !V.  (Février  i^K»»,)  4 
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qui  est  coiivcrgciilc  dans  rinlcricur  (l*uii  cercle  de  rayon  i  et  qui, 

pour  /'  =  I ,  se  réduit  à  la  série  de  Fourier.  La  question  est  de  savoir 

si  l'on  peut  faire  r  =  i .  Celle  question  et  les  questions  connexes 

ont  été  coinpIètcnK^nt  résolues  dans  deux  Mémoires  parus  presqu'en 

ni(>ine  temps  :  le  premier   de  M.  A.  Sehvvarz  (*)*    le  second  de 

M.  Prym  (2).    M.  A.   Seliwarz    démontre   le  tliéorème  suivant, 

déjà  donné  dans  ses  parties  essentielles  par  Riemann  : 

Considérons  sur  un  cercle  de  rayon  1   une  fonction  réelle  de 

l'argument  ol  qui  soit  finie,  continue  et  uniforme  et  qui  reprenne 

la  même  valeur  quand  l'argument  a  augmente  de  7.11  y  mais  qui 

ne  soit  assujettie  à  aucune  autre  condition  ;  il  existe  toujours  une 

fonction,  et  une  seule,  m,  continue  à  V intérieur  et  sur  la  circon- 

r'  A  I       j     .  I       j  .  .    ,     du    du    d^u    ô^u  j 

ference  au  cercle,  dont  les  aciivees  -r-?  -r-»  -r-^y  -r-r  sont,  dans 

l'intérieur  du  cercle,  des  fonctions  uniformes  et  continues  de  x 

et  dej\f  qui  satisfait  à  l'équation  y-y  -h  y^j  =  o^et  qui  est  égale 

pour  tous  les  points  du  cercle  à  la  fonction  f{oL),  La  démon- 
stration de  ce  théorème  ne  se  déduit  pas  toutefois  de  la  considé- 
ration de  la  séi'ie^  elle  repose  sur  l'emploi  de  l'intégrale 

—   /      fU) ^ ,d'jL. 

'X  t:  J_         ^       I  —  ?.  /•  cos  ^  «  —  .1  J  -h  r- 

Celt(î  intégrale  est  parfaitement  déterminée  pour  tous  les  points  à 
rîntéri(»ur  du  cen'le-,  elle  est  égale  à  la  série  donnée  plus  haut,  rt 
elle  constitue  la  partie  réelle  de  l'intégrale  suivante  : 


qui,  j>our  toutes  les  valeurs  de  z  =  /'e*'  dont  le  module  est  plus 
petit  que  1 ,  olî're  les  caractères  d'une  fonction  enlière  et  uniforme 


f)  Fierteljahrschiift  der  Katar fonchcnden    Geselhchaft  zn   Zitiich^    l't*  année: 

Uehcr  die  Intégration  der  Dffgl.  A«  =  o  fiir  die  F  lâche  eines  Kreisex.  l'n  exlrail  d<^ 

<*c  Mémoire^  avec  la  continuation  et  lo  (lûvcloppcnient  tles  rechcrclies  qui  y  Bontron- 

tonucH,  a  paru  dans  le  Jonrnal  de  Borchardt^  t.  I.XXIV;   iS-j-». 

f)'«       d^n 
(•)   Vehrr  die  Dffgl.    --  4^  — j  =  o  (Jonrnal  de  Rorchardt.  t.  LXXIII;  181}. 
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de   rargiimciit  complexe   a'  -hji-    L*îiilégrale    de    Poisson   cesse 

d'avoir  un  sens  déterminé  seulement  pour  les  points  du  cercle; 

mais^  si  Ton  admet  que  la  fonction  qui  cesse  d'être  déterminée  par 
celte  intégrale  coïncide  avec  la  foncliony(a)  en  tous  les  points  du 
cercle,  il  est  aisé  de  montrer  qu'il  y  a  continuité  et  que  la  valeur 

*de  Tintégrale  tend  vers  celle  dey*(a)  lorsqu'on  s'approche  de  la  cir- 
conférence. En  d'autres  termes,  la  partie  réelle  de  la  fonction 
o[x  -h )'i)  définie  ainsi  à  l'intérieur  du  cercle  se  transforme  d'une 
manière  continue  dans  la  fonction  ^(flf)  quand  on  s'approche  du 
contour. 

D'autnî  part,  il  résulte  d'un  théorème  bien  connu  d'Abel  (*) 
que  le  développement  en  série,  pour  les  points  à  l'intérieur  du 
cercle  de  la  partie  réelle  de  ^(2),  se  transforme  dans  la  série  de 
Fourier  pour  les  points  du  cercle.  Toutes  les  fois  donc  que  cette 
série  sera  couvergcnle,  elle  sera  nécessairement  égale  à  la  valeur 
correspondante  de  J^[a).  Mais  Ton  n'a  aucun  moyen  de  savoir  si  la 
série  sera  convergente,  et  la  proposition  précédente  ne  permet  de 
rien  affirmer  à  cet  égard. 

Il  nous  reste  à  revenir  sur  la  seconde  partie  de  la  remarque  de 
Riemann,  à  savoir  que  le  théorème  qui  joue  un  rôle  fondamental 
dans  l'analyse  de  Caucliy  peut  se  déduire  de  la  série  de  Fourier. 
Cette  marche  a  été  suivie  par  M.  JN  eu  manu  dans  son  écrit  :  Das 
Diricîiletsche  Pn'nci/}  in  seuier^inwcndung aufdic Riemann  schen 
Fluchen  (-).  Mais  elle  est  soumise  à  des  difFicultés  qui  ont  été 
signalées  de  dilîérenls  cotés.  M.  Heine  a  donné  l'impulsion  et  a 
lait  remarquer  qucMi  laissant  même  de  coté  dilîérentes  objections, 
la  méthode  de   M.    N(!umann   lui   parait  incertaine-,  car  elle  con- 


'  ')  Co  ihêorènie,  (k-montré  dans  le  célèbre  Mémoire  sur  la  série  <lu  binrtme,  est  le 
suivant  :  Tontes  les  fois  que  la  série 


*"«-<-  '■,   f-  •  • 


est  convergente,  elle  est  In  limite  de  la  série 

où  r  tend  vers  Tunité  par  «les  valeurs  réelles  inférieures  h  Tunité. 

Voir    aussi    la   démonslralion   de   Oirichlet,  Journal  de   I.iom'ille^   t.  VII,  u*  série, 

p.   9.'»3-2'».'). 

*}  Journal  fie  nnrrhnnlt,   t.  lAXI.   p.  36 1. 
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(luirait,  sans  aucune  liypotlièsc  nouvelle,  à  cette  conclusion,  que 
toute  fonction  serait  développable  d'une  seule  manière  en  série 
irigononiélrique.  M.  Prym,  dans  le  travail  déjà  cité,  a  appuyé  sur 
les  difl'érentes  objections  qu'on  peut  présenter.  Il  ne  semble  donc 
pas  qu'on  puisse  partir  de  la  série  de  Fourier  si  Ton  veut  démon- 
trer le  tliéorèuie  dans  toute  sa  généralité,  parce  qu'on  n'a  pas  la 
démonstration  que  la  série  de  Fourier  converge  pour  toutes  les 
fonctions  continues.  La  deuxième  partie  de  la  remarque  de  Rie- 
manu  no  parait  donc  pas  justiliée. 

II. 

La  tentative  de  Cauchy  était  la  seule  que  Diriclilet  connut,  lors- 
qu'il publia,  en  iSît),  son  Mémoire  sur  les  séries  trîgonométriques, 
que  Riemann  regarde  à  juste  titre  comme  la  première  recherche 
solide  sur  ce  sujet.  On  avait  remarqué  que  les  méthodes  regardées 
auparavant  comme  rigoureuses  se  montraient  défectueuses  et  insuf- 
fisantes dans  les  cas  particuliers,  sans  qu'on  put  trouver  une  fauttr 
dans  les  calculs,  et  l'on  en  avait  conclu  que  Terreur  ne  pouvait  se 
trouver  que  dans  les  principes.  Les  principaux  représentants  de 
cette  période,  dans  laquelle  on  soumit  à  une  révision  tous  les  prin- 
cipes de  l'Analyse  intinitésimale,  sont  Cauchy,  Abel  et  Dîriçlilet. 
Dans  une  Lettre  de  1826  (*),  Abel  insiste  sur  l'insuffisance  des 
démonstrations  de  la  tiiéorie  des  séries  infinies,  et,  en  particulier, 
il  trouve  étonnant  que  l'on  étende  sans  démonstration  aux  séries 
infiiiic's  toutes  les  règles  qui  s'appliquent  aux  fonctions  formées  à 
l'aide  d'un  nombre  limité  d'opérations.  Il  indique  ainsi  la  véritable 
origine  des  paradoxes  si  nombreux  que  l'on  rencontrait  alors  en 
Analyse. 

Ricniann,  dans  son  travail,  a  mis  en  évidence,  d'une  manière 
magistrale,  les  points  fondamentaux  de  la  démonstration  de  Diri- 
clilet, qui  repose  précisément  sur  la  découverte,  due  à  Dîrichlet 
et  signalée  par  lui  à  dillérentcs  reprises,  de  la  distinction  essen- 
tielle qui  sépare  les  séries  absolument  convergentes  et  celles  qui 
cessent  de  Tètre  quand  on  prend  tous  les  termes  avec  leurs  valeurs 

(';  AiîEi.,  OEiivrcs  <owj>lèit'x,  I.  Il,  |>.  ■»G'). 
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absolues.  Dîrichlet,  eu  employant  dans  la  théorie  des  séries  trigo- 
iiomélriques  la  définition  la  plus  préeise  des  notions  fondamentales 
de  l'Analyse,  a  donné  naissance,  par  cela  même,  à  Texlension  et 
aux  éclaircissements  que  ces  principes  ont  reçus  à  la  suite  des 
recherches  ultérieures,  relatives  aux  séries  Irigonométriques. 

En  dehors  du  Mémoire  déjà  cité,  Dirichlet  en  a  publié  un  autre 
sur  les  séries  Irigonométriques,  dans  le  Repertoriuni  de  Dove; 
mais  ce  second  travail  n*est,  en  somme,  qu'une  exposition  déve- 
loppée des  méthodes  exposées  seulement  d'une  manière  incomplète 
dans  son  premier  travail. 

Dirichlet  se  propose  le  problème  de  rechercher  dans  quel  cas  la 
série  de  Fourîer  converge,  et  il  suit  la  méthode  suivante  :  il  re- 
cherche comment  doit  se  comporter  une  fonction  9(x),  pour  que  la 
somme  des  a/i  -h  i  premiers  termes  de  la  série  de  Lourier 

S  = I        9>(«)r/« -+- -  \  cos/.r    f         ^(«)  cosXar/a 

"'  k=\  - ' 

k  =  n 


—  \  siii/x   /         ^(a)sin/«r/a 


T-f-.l 


/  ^'  '  ^  sin.3 


r 


*  ^,  sin(2//  -f  I   3   ,^ 

^'  '  '  sm.3 


converge,  lorsque  n  croit,  vers  la  valeur  de  la  fonction  ^(^').  La 
recherclu*  revient  à  la  détermination  de  la  limite  suivante  : 

Si  l'on  suppose  ^^^^*  f{^)  soit  constamment  finie  et  déterminée 
t-ntnî  o  et  //,  et  ensuite  qu'elle  soit  constamment  positive  et  ne 
décroisse  jamais,  l'intégrale  est  décomposable  en  une  suite  d'inté- 
i;rales  partielles,  dont  chacune  est  telle  que  la  fonction  sous  le 
signe  d'intégration  garde  le  même  signe  dans  tout  rintervallc?. 
Dans   chacjue   intervalle   on   peut    appliquer    alors    un    tliéorènie 
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coiiiui,  et  l'on  obtient  une  suite  alternée  formée  de  ternies  décrois- 
sant indéfiuiuicnit.  Par  suite  de  cette  propriété  de  la  série,  on  peut 
trouver  deux  quantités  comprenant  l'intégrale  et  qui   toutes  les 

deux  convergent  vers  la  limite  -/(o),  quand  n  croit  indéGniment. 
On  a  donc 

et  il  suit  de  là  immédiatement  que  Ton  a 

(H)  ).m    C  f[p]±^,,p  =  o,     o<ff<//<^. 

A  Taide  du  théorème  II,  on  peut  étendre  le  théorème  I  à  toutes  les 
fonctions  continues  qui  ont  seulement  un  nombre  fini  de  maxima 
et  de  minima.  Dirichlet  dit  qu'une  fonction  est  continue  si  elle 
demeure    finie    et   déterminée    entre    o   et  /i,   et   si,    en    outre, 

y((3-|- J) — f[Ç^)  décroît  indéfiniment  avec  5.  Dans  la  suite,  nous 
adopterons  partout  la  définition  suivante,  qui  est  plus  précise  :  Une 
fonction y( j3 )  est  continue  pour  un  point  |S  si,  pour  chaque  valeur 

•de  e,  e  étant  une  quantité  difiércnte  de  zéro,  mais  aussi  petite  qu'on 
le  voudra,  il  existe  une  quantité  ô'  telle  que,  pour  toutes  les  gran- 
deurs d"  dont  la   valeur  absolue  est  inférieure  à  ô',  la  diOérence 

y*((3  -h-  J")  — f{&)  soit  inférieure  en  valeur  absolue  à  e. 

Si  la  fonction  j3  est  discontinue  pour  la  valeur  zéro,  l'intégrale 
précédente  converge  encore,  mais  vers  la  valeur 

lim  -  {f[o  -h  î)  -+-/(o  —  £)]. 


t  —  o 


Cela  a  encore  lieu  s*il  existe  en  outre  dans  Tinlervalle  de  o  à  A  un 
nombre  quelconque,  mais  lini,  de  points  de  discontinuité. 

Si  Ton  assujettît  maintenant  la  fonction  y(x)  aux  mêmes  con- 
ditions quey((3),  on  reconnaît  sans  difficulté  que  la  somme  S  con- 
verge, pour  chaque  valeur  de  .r  comprise  entre  —  :t  et  4-  t:,  vers  la 

, .       o  (  .r  -f-  s  ]  -f-  'j  (  A"  —  s  )  ,       , .     .  ^  - 

valeur  iim  — ~~::     *  ^^t  pour  les  nmites  mêmes,  vers  la 

valeur 


1  =  1»  -*• 


-.        «( — t: -I-  2  ^ -f-  o  {  TT î]. 
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Nous  avons  donc  le  lliéorème  suivant  : 

lui  série  de  Fourier  relative  à  une  fonction  qui  i°  ne  devient 
jamais  injinie,  a®  n'a  pas  un  nombre  infini  de  discontinuités, 
S*'  n'a  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima,  converge 
2*ers  ta  valeur  de  la  fonction  à  toutes  les  places  oii  il  n'y  a  pas 
fie  discontinuité,  et,  pour  les  points  de  discontinuité^  elle  con- 
verge vers  la  moyenne  des  deux  valeurs  de  la  fonction  prises  de 
part  et  d'autre  de  ce  point.  Les  conditions  auxquelles  est  ici  assu- 
jc'llîe  la  fonction  s'appellent  le  plus  souvent  les  conditions  de 
JHrichlet. 

Proposons-nous  maintenant  de  reclierclier  ce  que  Ton  doit  en- 
tendre par  cette  expression  :  La  série  représente  la  fonction.  Si 
nous  entendions  par  là  que,  pour  chaque  point  pris  dans  Tinter- 
\alle,  la  valeur  de  la  série  coïncide  avec  celle  de  la  fonction,  nous 
devrions  déjà  renoncer,  uiùiue  pour  les  fonctions  qui  satisfont  aux 
ronditions  de  Diriclilet,  à  uue  représentation  par  les  séries  de  Fou- 
rier. Nous  proposerons  donc  la  définition  suivante  :  Une  série 
représente  une  fonction  dans  un  intervalle  donné,  si  ses  valeurs 
coïncident  avec  celles  de  la  fonction  pour  tous  1rs  points  pris  dans 
l'intervalle,  à  l'exception  d'un  nombre  limité  de  points  connus. 
Alors  une  fonction  satisfaisant  aux  conditions  de  Diriclilet  peut 
l'ire  considérée  comme  représentée  par  une  série  de  Fourier,  et  les 
points  d'exception  correspondent  aux  discontinuités.  11  est  encore 
plus  avantageux  d'admettre  avec  Riemann  qu'en  un  point  de  dis- 
continuité on  donnera  à  la  fonction  une  valeur  égale  à  la  demi- 

1  1  ,.     .        f i.r  -\-  o^  -{-/*. r  —  o)     . 

.suinnie  des   valeurs  Inniles '— ^ •  Autrement  une 

'.i 

(onction  qui  posséderait  des  discontinuités  en  nombre  inliiii  ne 
pourrait  pas  être  représentée  par  une  série  de  Fourier.  Si  l'on  fait 
(«ite  supposition,  alors  une  fonction  satisfaisant  aux  conditions  de 
Diriclilft  sera  représentée  par  la  série  pour  tous  les  points;  et  de 
plus, on  nVxclut  pas  la  possibilité  de  représenter  une  fonction  avec 
un  nombre  infini  de,  points  de  discontinuité  par  une  série  de 
l'\>uric»r. 

On  pourrait  encore  adopter  comme  déiinition  qu'une  série  re- 
présente une  fonction,  même  en  renonrant  à  l'égalité  de  la  fonc- 
tion i't  (le  la  série  pr>ur  un  nombre  întiiii  de  valeurs  ilr  .r.  Hiemann 
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parait  avoir  fait  cette  supposition  (voir  en  particulier  loc.  cit.,  à  la 
lin  de  Tarticle  12),  bien  qu'il  n'ait  jamais  donné  dans  son  Mémoire 
une  déiinition  de;  rexpression  :  Une  série  représente  une  fonction. 
Comme  il  s'agit  en  tout  ceci  d'une  question  de  mots,  je  garde  la 
première  définition,  car  elle  me  parait  la  plus  naturelle. 

Jusqu'ici  il  a  été  question,  pour  plus  de  simplicité,  seulement  de 
la  représentation  entre  —  tt  et  -h  ît  d'une  fonction  ayant  a  tt  pour 
période.  A  ces  limites  on  peut  aisément  en  substituer  d'autres 
quelconques  et  étendre  les  théorèmes  précédents  aux  fonctions 
ayant  une  période  arbitraire.  Ils  ont  lieu  aussi  pour  une  fonction 
non  périodique,  si  elle  satisfait  aux  conditions  reconnues  comme 
nécessaires,  entre  des  limites  quelconques,  puisque  la  variation 
d'une  fonction  arbitraire  dans  un  intervalle  déterminé  n'impose 
aucune  condition  aux  valeurs  que  l'on  peut  attribuer  à  la  fonction 
en  dehors  de  cet  intervalle. 

Nous  avons  encore  à  insister  sur  un  point  de  la  démonstration 
de  Dirichlet,  à  savoir  que  la  série  de  Fourîer  converge,  pour  tous 
les  points  de  discontinuité,  vers  la  moyenne  des  valeurs -limites  à 
droite  et  à  gauche,y(x -f- o),y(.r  —  o).  M.  Schlufli  n'a  pas  cru 
que  celte  conclusion  fut  légitime  (  *  ).  M.  Schlaili  s'appuie  de  l'auto- 
rité de  Duhamel  (^).  H  lui  semble  que,  dans  son  Mémoire,  le  géo- 
mètre français  a  eu  la  pensée  qu'il  serait  plus  naturel  d'attribuer, 
en  un  point  de  discontinuité,  toutes  les  valeurs  comprises  entre 
J\x  —  o)iilf(x  4-  o)  îi  la  fonction  représentée  par  la  série  trigo- 
nométrique.  11  est  vrai  que  Duhamel  énonce  le  théorème  suivant  : 
Si  l'on  fait  la  somme  des  n  premiers  termes  iV  une  série  dont  tous 
les  termes  sont  des  Jonctions  continues  de  x,  et  que  l'on  y  mette  à 
la  place  de  x  une  Jonction  de  n  qui  jouisse  de  la  propriété  de 
tendre,  lorsque  n  croit  indéfiniment^  vers  la  valeur  x^pour  laquelle 
la  continuité  de  la  fonction  est  interrompue,  on  peut  choisir  cette 
fonction  de  n  de  telle  manière  que  la  somme  converge  vers  toute 


(')  Einige    '/Aveifel  an  fier  (tll'^emeinen  DarstcHharkeit  eluer  wilkûrlichen  periadi^ 

scheii  Fiinction  einer  Vuriehelen  durch  e'me  trigonometrisehe  Reihe^  Berne,  187.^;  Unî- 

versilàts-Proçramin,  j».  ij  ,ct  Journal  de  lîorchardt^  t.  LXXII,  Ueber  die  part.  Differen- 

.   .  .   âoi       â*fj}  o, 

tiafî'i.  —  =  -  -  y  p.  281. 

(')  Journal  de  Llouville^  t.   XIX.   i.'^.)^:  ^otc  sur  la  discontinuité  drt  séries  et  sur 
lex  moyens  de  la  reconnafti  r. 
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valeur  comprise  entre  les  deux  limites  f[xi  -f-  o)^f[x\  —  o).  Il  dit 
t'Ti  mcine  temps  qu'il  y  a  deux  moyens  de  déterminer  la  somme  de 
la  série  pour  la  valeur  x^  de  la  variable.  On  peut  ou  bien  faire  lout 
(le  suite  x  =  Xi  et  eflectuer  la  sommation  :  on  trouvera  alors  une 
valeur  déterminée,  et  c'est  la  méthode  que  Ton  emploie  pour  cal- 
culer la  valeur  numérique  de  la  série;  ou  bien  considérer  la  somme 
des  n  premiers  termes,  y  remplacera  par  une  valeur  qui  tend  vers 
jTi  quand  le  nombre  des  termes  croît  indéfiniment.  Duhamel  recon- 
naît, comme  cela  est  vrai,  que  pour  les  fonctions  continues  les 
deux  méthodes  conduisent  au  même  résultat,  et  que  pour  les  fonc- 
tions discontinues  on  est  conduit  au  théorème  énoncé  plus  haut. 
Mais  la  seconde  méthode  de  sommation  n'est  pas  admissible,  parce 
qu'on  ne  peut  pas  affirmer  que  la  somme  obtenue  par  le  second 
procédé  coïncide  avec  la  valeur  de  la  série  pour  a:  =  X|.  11  y  a 
une  objection  décisive  à  faire  à  cette  seconde  méthode  :  c'est  sa 
complète  indétermination.  Il  est  donc  seulen\ent  permis  d'adopter 
la  première,  et  par  suite  la  série  de  Fourier  converge  seulement  vers 
la  valeur  moyenne. 

M.  P.  du  Bois  Reymond  (  *  )  a  aussi  cherché  à  établir  que  la  série 
de  Fourier,  aux  points  de  discontinuité,  peut  prendre  toutes  les 
valeurs  comprises  entre  les  \\xn\\,esf[x-{'0)^f[x  —  o).  11  donne 
comme  valeur  de  la  série  de  Fourier,  pour  x  =  X|, 

;[/{■'■.  ^«;+/;x,-o)] 


n  x—.r., 


„  =  «       .  7^« 


Si  Ton  fait  d'abord  x  =  x,,  puis  «  =  oo  ,  on  obtient  la  valeur  de  Di- 
richlet;  si  l'on  fait  d'abord  «  =  co  ,  puis  x  =  .r,,  on  obtient  l'une 
ou  l'autre  des  deux  limites  y(x,  -t- o),  /(x,  —  o),  suivant  que  x 
s'approche  de  X|  par  des  valeurs  supérieures  ou  par  des  valeurs 
inférieures;  si  on  laisse  arbitraire  le  passage  à  la  limite,  on  obtient 
toutes  les  valeurs  intermédiaires.  C'est  en  cela  que  consiste,  d'a- 


'■*]   Math,  yfnnalen,  t.  VII,  lS-.i,  l 'cher  flic  sprung\K'eisen  Werlhveranderiw£(en  ann" 
htiichrr  Fiinctionfn. 
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près  M.  du  Boîs-Reymond ,  la  détermination  précise  de  la  somme 
de  la  série  de  Fourier.  II  résulte  de  ce  qui  précède  que  cette  déter- 
mination repose  sur  une  définition,  qui  ne  parait  pas  admissible, 
de  la  somme  d'une  série.  Il  ne  peut  y  avoir  qu'une  manière  d'opé- 
rer :  faire  x  =^  X\  et  ensuite  /i  =  00  ,  et  alors  disparait  ce  que  Ton  a 
appelé  V indétermination  continue  de  la  série  (*). 

On  a  été  conduit  à  celte  opinion  erronée,  que  la  détermination 
de  Diriclilct  n'est  pas  absolument  exacte,  par  la  considération  déjà 
rappelée  d'une  fonction  de  x  et  de  r,  délinie  à  l'intérieur  du  cercle 
de  rayon  i  par  l'intégrale  de  Poisson.  Si  la  série  identique  à  l'inté- 
grale de  Poisson  se  transforme  pour  tous  les  points  du  cercle  en  une 
fonction  finie  continue  et  bien  déterminée,  ce  passage  a  lieu  d'une 
manière  continue;  j'ajoute  que  le  théorème  de  M,  Schwarz  a  en- 
core lieu  quand  la  fonction  est  discontinue  pour  un  nombre  limité 
de  points  du  contour.  Si  Ton  ne  considère  que  les  points  pour  les- 
quels la  fonction  est  continue,  M.  Prym,  dans  le  Mémoire  cité, 
a  étudié  comment  s'eilectue  le  passage  à  la  valeur-limite  r  ==  i 
pour  les  points  de  discontinuité,  et  il  montre  que  pour  ces  points 
l'intégrale  de  Poisson  peut  tondre  vers  toutes  les  valeurs  comprises 
entre  les  limitesy(a: -f- o),  /{x  —  o),  et  que  sa  valeur-limite  dé- 
pend de  la  direction-limite  de  la  droite  qui  joint  le  point  variable 
à  sa  position-limite  sur  le  cercle.  La  série  de  Fourier,  au  contraire, 
converge  seulement  vers  la  valeur  moyenne  assignée  par  Dirichlet, 
parce  qu'il  s'agit  ici  de  fonctions  d'une  seule  variable. 

Les  conditions  de  Dirichlet  ne  sont  en  aucune  façon  nécessaires; 
elles  sont  seulement  suffisantes.  11  restait  à  examiner  si  une  fonc- 
tion qui  1^  devient  infinie  en  un  ou  plusieurs  points,  2"  qui  a  un 
nombre  iniini  de  discontinuités,  3'*  qui  a  un  nombre  intini  de 
niaxima  et  de  mininin,  peut  encore  être  représentée  par  la  série  de 
Fourier. 

Si  la  fonction  devit^nt  infinie  pour  un  point  c,  Dirichlet,  dans  un 
autre  Mémoire  (^),  indique  la  convergence  de  l'intégrale yj\ a)  dx 


(')  \\  y  a  ici  encore  une  question  de  mots  et  de  dèHnilion.  L'autour  a  choisi  entre 
les  deux  définitions  de  la  somme  celle  qui  ent  la  meilleure;  mais  il  n'a  nullement 
l'intention  do  méconnaître  l'intérêt  du  Ihéurème  de  Duhamel  et  de  la  curieuse  for- 
mule de  M.  du  Bois-Reyniond.  G.  0. 

(')  Journal th  Crei/t\  t.   17,  p.   '>|. 
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cteudue  de  part  et  d*aulrc  du  point  c  coinnie  condition  pour  que  la 
série  de  Fourier  représente  encore  la  fonction.  Pourtant  Diriclilet 
a  voulu  présenter  cette  condition  non  comme  nécessaire,  mais  seu- 
lement comme  suffisante.  Si  l'intégrale  est  absolument  convergente, 
i-etle  condition  est  en  elFet  suffisante,  comme  Ta  remarqué  M.  P.  du 
lk>is-Reymond  (  *  ). 

Pour  ce  qui  concerne  les  deux  autres  cas  d'exception,  Diriclilet, 
;i  la  fin  de  sou  premier  Mémoire  (loc.  cit.,  p.  169),  affirmait  qu'ils 
peuvent  être  ramenés  à  ceux  qu'il  avait  examinés.  11  annonce  qu'une 
f  mction,  ayant  un  nombre  infini  de  discontinuités  ou  de  maxima  et  de 
minima,  pourra  toujours  être  représentée  par  la  série  de  Fourier 
pourvu  que,  dans  un  intervalle  quelconque  (a,  &),  on  puisse  tou- 
jours en  placer  un  autre  (r,  s)  dans  lequel  la  fonction  demeurera  con- 
tinue, ce  Mais  »y  dit-il  en  terminant  sou  Mémoire,  <(  la  chose,  pour 
cire  faite  avec  toute  la  clarté  qu'on  peut  désirer,  exige  quelques 
détails  liés  aux  principes  fondamentaux  de  Tx^nalyse  infinitésimale, 
et  qui  seront  exposés  dans  une  autre  INote,  dans  laquelle  je  m'occu- 
(lerai  aussi  de  quelques  autres  propriétés  assez  remarquables  de  la 
série  de  Fourier  ».  Diriclilet  n*a  pas  tenu  cette  promesse.  Quant  à 
la  restriction  qu'il  formule  relativement  aux  fonctions  discontinues 
uu  nombre  infini  de  fois,  elle  résulte  d'après  lui  de  la  notion  de  l'in- 
tégrale définie,  et  l'on  peut  par  conséquent  conclure  que,  dans  l'opi- 
nion de  Diriclilet,  toutes  les  fonctions  intégrables  dans  le  sens  qu'il 
a  donné  à  ce  mot  peuvent  être  représcîiitées  par  la  série  de  Fourier. 

Le  dé\eloppement  rigoureux  de  la  démonstration  a  été  donné 
par  M.  Lipscliitz  ('). 

Pour  ce  qui  concerne  les  fonctions  ayant  un  nombre  infini  de 
discontinuités,  M.  Lipscliitz  intrrprùle  certaincîment  d'une  ma- 
nière fidèle  les  vues  de  Diriclilet  en  considéiant  le  cas  unique  d'un 
nombre  limité  de  points  singnli(*rs,  dans  le  voisinage  desquels 
existent  une  infinité  de  points  de  discontinuité.  Dans  ce  cas  encore 
la  série  représente  la  fonction,  comme  le  démon  Ire  M.  Lipscliilz. 


[*)  Journal  Je  Uorchtirdt^  t.  l.XXIX,  1874,  AUi^emeine  Lehrsàtze  ïiber  tien  (,iUif^' 
kfitibereich  lier  liitegralformeln^  die  ztir  Darsteltung  Ksillkurticher  Functionen  die- 
»eu,  p.  43- '|6,  et   Abtiandi.  der   Biiyrrischcn   Ahad.,  t.  XII,   II,  Math,  physik.  Classe, 

PÎ3-4Î. 
.*}  Journal  île  Boichurdty  t.  lAIII,   i8<»j,  |».    'ç^ti  :  De  e.vidicatione  i>cr  te/ t'es  tri^o- 

iiomet n'eus.  Ole. 
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Mais  la  dciuonstration  n'indique  rien  relalivcmcnl  aux  valeurs 
singulières,  el  nous  n'avons  aueun  moyen  de  reconnaiirc  si  pour 
ces  valeurs  parlieulièrt^s  la  série  esl  égale  à  la  fonction. 

Si  Ton  a  maintenant  une  fonction  ayant  un  nombre  infini  de 
maxima  et  de  minima^  rien  n^empechc  de  former  la  série  de  Fourier 
|K>ur  cette  fonction,  si  les  coeflicieiits  ont  un  sens  et  si  la  série  est 
convergente.  Mais  on  ne  peut  affirmer  que  la  série  ainsi  formée 
représente  la  fonction  qu'après  a%*oir  prouvé  que  la  série  a  les 
mêmes  valeurs  que  la  fonction,  sauf  pour  un  nombre  fini  de  points 
déterminés. 

Les  fonctions  qui  ont  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima 
|>euvent  être  divisées  en  deux  classes  :  les  unes  qui  ont  dans  le  voi- 
sinage d'un  point  déterminé  une  infinité  d*oscillations  avec  une 
amplitude  infiniment  pt*tite,  et  les  autres  pour  lesquelles  les  ampli- 
tudes sont  finies.  Les  premières  |)cuvent  être  des  fonctions  con- 
tinues; les  autres  sont  des  fonctions  discontinues.  Diriclilet  regar- 
dait toutes  les  fonctions  continues  comme  susceptibles  d'être 
représentées  par  la  série  de  Fourier,  .caiw  aucun  point  d'exception, 
et,  d'apnNs  une  communication  verbale  de  M.  Weierstrass  à  laquelle 
fait  allusion  M.  P.  du  Iteis-Reymond  (  '  ),  nous  pouvons  penser  qu'il 
a  toujours  conservé  cette  opinion.  Riemann  aussi  parait  avoir  ac- 
cepté cette  allirmation  de  Diriclilet,  comme  on  peut  le  reconnaître 
on  plusieurs  endroits  de  ses  écrits  (-).  H.  llankel  pense  même 
qu'il  a  été  démontré  par  Diriclilet,  Lipscliitz  et  Riemann  que 
toutes  les  fonctions  continues  sont  développables  en  une  série  de 
Fourier  |^'\  L'inexactitude  de  cette  opinion  a  été  reconnue  par 
M.  P.  du  Bois-Reymoiid  qui,  après  plusieurs  essais  infructueux 
pour  démontrer  le  théorème,  a  été  conduit  à  |K*nser  qu'il  pourrait 
bien  être  inexact.  Dans  un  travail  développé  y*)  il  a  fait  coiinai Ire 
des  conditions  compliquées  sous  lesquelles  la  série  de  Fourier,  qui 
représente  d'ailleurs  la  fonction,  cesse  de  lui  être  égale  pour  un 

(')  JbhamU.  der  narer.  yiknd..  t.  XII,  II,  p.  8. 

(*)  OEuvres  complètes,  p.  3  :  •  Ncuerc  (.'nlcrsuchiingcn  liabcn,  ...  ■,  et  p.  aa3  :  •  In 
(1er  Thut  fur  allé  Fûlle  dcr  Natur,  ...  •:  p.  i2\  :  «  Weiin  man  die  unnOlhif^c  Voraus- 
selziiii{r,  etc.  » 

('  )  Vrber  die  unendlich  oft  oscillirenthn  und  unstetigen  Fiinctionen,  Tûbtngcn,  1870, 
l'iiiversitâtsschrirt,  §  .l. 

(*)  .4bh.  der  Baver.  Àkiid.,  t.  XII,  Math.  phys.  C/asse^  187  »  :  L'atersitchutiffen  iiher 
die  CoNverge/iz  und  Di*'ergenz  der  Fourirrschrn  Darsteliiin^<formeln,  C.hap.  IV. 
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certain  nojiibre  de  valeurs.  Comme,  pour  nous,  le  résultat  priucipal 
de  ces  reclierclies  consiste  dans  la  découverte  do  telles  fonctions 
continues,  nous  donnerons  à  la  fin  de  ce  travail  un  exemple  simple, 
que  M.  Scliwarz  a  fait  connaître  dans  ses  Leçons  et  qu*il  a  bien  voulu 
nous  autoriser  à  publier.  Cet  exemple  est  formellement  compris 
dans  l'exemple  plus  général  de  M.  du  Bois-Reymond,  mais  il  s'en 
distingue  par  une  plus  grande  simplicité  dans  la  définition  comme 
dans  la  démonstration. 

Cette  supposition  que  la  méthode  de  Dirichlet  s'applique  à  toutes 
les  fonctions  continues  a  conduit  Riemann  à  cette  opinion  que  les 
fonctions  auxquelles  la  métlioJe  de  Dirichlet  ne  s'étend  pas  ne  se 
trouvent  pas  dans  la  nature  (p.  aa3,  a3o  et  a5i  des  OEuvres  com- 
plètes), M.  Heine  (  *  )  pense  qu'il  est  inutile  de  rechercher  si  les  fonc- 
tions discontinues  se  trouvent  dans  la  nature.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux 
j>eut-ètre  à  dire  sur  cette  question  philosophique,  c'est  que  nous 
ne  savons  rien  à  son  égard.  Toutefois  nous  devons  demeurer  con- 
vaincus que  ce  serait  ajouter  une  nouvelle  hypothèse  à  toutes  celles 
qui  sont  déjà  admises  en  Physique  que  d'admettre  la  possibilité  de 
développer  une  fonction  rencontrée  dans  un  problème  en  une  série 
trigonomélrique. 

M.  Lipschitz  a  étudié  les  fonctions  ayant  un  nombre  infini  de 
maxima  et  de  niinima,  mais  satisfaisant  pour  le  reste  aux  conditions 
de  Dirichlet,  et  il  en  a  fait  connaître  une  classe  pour  laquelle  la  série 
de  Fourier  est  convergente  et  en  outre  est  toujours  égale  à  la  fonc- 
tion. M.  Lipschitz  considère  une  fonction  qui  est  finie  et  continue 
entre  les  limites  extrêmes,  ou  du  moins  qui  n'a  qu'un  nombre 
h' mi  té  de  solutions  de  continuité,  mais  qui  possède  un  nombre 
illimité  de  maxitna,  soit  en  des  points,  soit  en  des  segments.  Les 
(Umix  autres  cas,  que  Dirichlet  n'avait  pas  traités  d'une  manière 
complète,  ne  doivent  pas  avoir  lieu  ici  :  quia  duobus  vel  tribus 
cnsihus  siinul  adcilis  seriei  species  potius  quani  vis  et  natura  mu- 
talur.  Pourtant  le  caractère  de  la  série  se  conserve  seulement  si 
phisienrs  des  singularités  laissées  de  côté  par  Dirichlet  ne  se  super- 
posent pas  en  un  point.  M.  Lipschitz  appuie  sa  démonstration  sur 
les  théorèiucs  I,  II  de  Dirichlet,  donnés  plus  haut.  Il  montre  qu'ils 
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sont  encore  vrais  et  par  conséquent  que  la  série  de  Fourier  con- 
verge encore  vers  la  valeur  de  la  fonction,  si,  à  toutes  les  places  où  la 
fonction  oscille,  la  valeur  absolue  de  la  différence/ (|3  -i-S)  — y^((i) 
décroît  plus  rapidement,  quand  d  tend  vers  zéro,  que  le  produit 
d*une  constante  B  et  d*une  puissance  de  $  avec  un  exposant  positif 
quelconque.  Désignons  par  D  la  valeur  absolue  de  la  différence 

/(,'>  +  <?:-/(  .9); 

alors  la  condition  de  M.  Lîpschilz  est  D  <^(3  5*,  ou  Ton  a  or  }>  o. 
(]ette  condition  est  plus  restrictive  que  l'hypothèse  d'une  con- 
tinuité uniforme.  Si  Ton  veut  que  la  fonction  soit  uniformément 
continue,  il  doit  y  avoir  pour  toute  valeur  de  j3  une  valeur  minimum 
$*  dépendante  de  j3  et  telle  que,  pour  toute  valeur  d^  inférieure  eu 
valeur  absolue  h  S'^  f[^  -i-  i")  — f{^)  soit  plus  petit  qu'une  quan- 
tité (7  donnée  à  l'avance  et  aussi  petite  qu'on  le  veut.  La  condition 
de  M.  Lipschilz  exige  plus  que  la  continuité  uniforme,  car  elle  en- 
traine entre  les  deux  quantités  a,  ^  la  relation  a  S  Bd'*  et  par  con- 
séquent ô'^  v  n*  O^  rien,  dans  la  définition  de  la  continuité  uni- 
forme, n'exige  que  cette  relation  soit  vériflée.  La  condition  ne 
s'applique  donc  pas  k  toutes  les  fonctions  continues. 

La  démonstration  de  M.  Lipschitz  ne  s'applique  pas  seulement 
si  la  différence  D  s'approche  plus  rapidement  de  zéro  que  Bd*. 
Il  est  aisé  de  reconnaître  qu'elle  exige  seulement  que  l'on  ait 
lim  r)log5  =  <>,  cl  cette  dernière  condition  est  plus  générale  que  la 

première,  car  elle  est  remplie  toutes  les  fois  que  la  première  l'est^ 
mais  la  réciproque  n'a  pas  lien,  et  il  sufiit  de  prendre  le  cas  où  l'on 

aurait  D  =  , — — — -. — r  pour  reconnaître  que  la  seconde  condition 

loge»  log  logd  *  * 

peut  être  vériiiée  sans  qu'il  en  soit  de  même  de  la  première.  Dans 
son  Mémoire  [Sopra  la  série  di  Fourier;  Pise,  18751),  M.  Dinî  se 
sert  sans  aucune  explication  de  la  seconde.  On  peut  donc  dire  que 
la  série  de  Fourier  représente  toute  fonction  ayant  un  nombre  iniini 
de  maxima  et  de  minima,  pourvu  que  l'on  ait,  à  toutes  les  places  où 
la  fonction  oscille,  lim  Dlog5=  (i.  Si,  pour  un  nombre  limité  de 

points  d'oscillation,  celte  condition  cesse  d'être  remplie,  on  peut 
dire  encore  que  la  série  de  Fourier  représente  la  fonction^  toute- 
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fois  l'on  doit  renoncer  à  démontrer,  par  les  moyens  qui  conduisaient 
au  but  dans  les  cas  précédents,  la  convergence  de  la  série  de  Fou- 
rier,  eu  ces  points  singuliers,  et  son  égalité  avec  la  fonction.  Le 
succès  des  reclierclies  de  M.  Lipscliitz  sur  l'extension  des  deux 
théorèmes  relatifs  h  l'intégrale  de  Diriclilet  nous  apprend  déjà  que 
Riemann  était  dans  Terreur  quand  il  pensait  (  OEuvrcs,  p.  ?.!24)  que 
ces  théorèmes  ne  peuvent  plus  servir  dans  le  cas  où  la  fonction  a 
un  nombre  infini  de  maxima  et  de  niinima.  11  nie  semble  que  la 
question  de  savoir  si  la  série  de  Fgurier  converge  ou  diverge  ne  peut 
en  général  être  décidée  que  par  l'emploi  de  ces  deux  théorèmes, 
tant  que  la  fonction  est  intégrable.  Si  la  fonction  ne  remplit  plus  la 
condition  d'intégrabililé,  alors,  il  est  vrai,  les  deux  théorèmes 
}>erdent  toute  signification^  mais  dans  ce  cas  nous  ne  connaissons 
aucune  méthode  générale  de  recherche. 

Les  recherches  de  M.  Lipschitz  ont  fait  connaître  une  classe 
nouvelle  de  fonctions  qui  peuvent  être  représentées  par  la  série  de 
Fourier  ;  mais,  pas  plus  que  celles  de  Diriclilet,  elles  ne  nous  ont  rien 
appris  sur  la  nature  des  conditions  qui  sont  nécessaires  pour  la 
représentation  d'une  fonction  par  la  série  de  Fourier.  On  n'a  aucun 
moven  de  reconnaître  si  une  fonction  qui  ne  satisfait  ni  aux  condi- 
tions de  Dirichlet  ni  à  celles  de  M.  Lipschitz  est  ou  n'est  pas  suscep- 
tible d'être  représentée  par  la  série  de  Fourier.  On  peut  objecter,  il 
est  vrai,  que  c'est  peut-être  trop  exiger  que  de  demander  les  con- 
ditions nécessaires  pour  qu'une  fcmction  puisse  être  représentée  par 
la  série  de  Fourier.  Quand  on  a  donné  la  définition  la  plus  générale 
d'une  série  à  termes  positifs  en  disant  que  la  série  est  convergente 
lorsque  la  somme  des  n  premiers  ternies  tend,  pour  /i  croissant 
indéfiniment,  vers  une  limite  déterminée,  il  n'y  aucune  autre  défi- 
nition qui  ait  précisément  la  même  étendue. 

On  [>ourra  bien  trouver  des  conditions  de  plus  en  j)lus  étroites, 
des  classes  de  plus  en  plus  étendues  de  fonctions  susceptibles  d'être; 
représentées  par  la  série  de  Fourier  ;  mais  si  Ton  parvenait  à  trouver 
les  conditions  nécessaires  et  sutlisantes  pour  la  représentation,  elles 
leurraient  fort  bien  être  é(|uivalentes  à  celles  qui  sont  contenues 
dans  la  déhiiition,  et  tout  énoncé  caractérisant  les  fonctions  suscep- 
tibles d'une  représentation  par  la  série  de  Fourier  pourrait  se  ré- 
duire purement  et  simplement  à  la  définition  même  de  la  n'pré- 
senlatioii. 
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Si  une  leulalive  d*oblcuir  des  coudilioiis  plus  étroites  que  celles 
de  Diriclilet  et  de  M.  Lipscliitz  uc  parait  pas  devoir  conduire  à 
des  résultats  simples,  il  est  néaumoins  à  désirer  que  l'on  puisse 
obtenir  un  nombre  illimité  de  classes  de  plus  en  plus  étendues, 
absolument  comme  on  a  pour  les  séries  à  termes  positifs  des  règles 
de  convergence  dont  l'application  peut  être  indéfiniment  pour- 
suivie. Une  seule  tentative  a  été  faite  dans  cette  voie  par  M.  P.  du 
Bois-Reymond  dans  son  Mémoire  :  Untersiichungen  iiber  die 
Convergenz  iind  Dwergenz  der  Fouvierschen  Darstellungs-For- 
meln  [lac,  cit. ,  Cliap.  I-llI).  Nous  né  signalerons  dans  ce  travail  que 
le  résultat  suivant  :  il  y  a  en  réalité  des  fonctions  qui  ne  satisfont 
pas  à  la  condition  énoncée  par  M.  Lipschitz  et  pour  lesquelles  la 
série  de  Fourier  est  divergente. 
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^A^!A^A     EBK.m4,A     Ch    nOACHTE^bHblM'b     BBCACHicMl}     Il     TOJIKO- 

BaHÎflMU.  Op4HHapHaro  npo4)cccopaIlM[TcpaTopcKaroyHiiBcpcii- 
TCTa  Cb.  BuiaAiiMipa  M,~E.  £aiifeHKO'3axapzeHKO.  —  KieBii, 
HT»  Tiniorpa4)ifi  HMnepaTopcKaro  yHHBepcHTCxa  Cb.  lUaAHMipa, 
1880  (•). 

Le  célèbre  Livre  des  Eléments  n'a  pas  manqué  d'éditions  :  celle 
que  nous  annonçons  est  au  moins  la  quatre  cent  soixante  et 
unième  depuis  l'invention  de  l'imprimerie.  Malgré  ce  nombre 
toujours  croissant,  on  manquait  d'une  édition  rédigée  au  point  de 
vue  des  dernières  découvertes,  faites  depuis  un  demi-siècle  sur  la 
nature  des  principes  de  la  Géométrie  élémentaire.  Nous  avons  au- 
jourd'hui la  satisfaction  d'annoncer  que  cette  lacune  est  remplie 
par  la  remarquable  publication  dont  nous  venons  de  transcrire  le 
titre;  grâce  aux  Notes  et  aux  Suppléments  dont  le  savant  éditeur 
l'a  enrichi,  le  Traité  d'Euclide  peut  maintenant  servir  de  texte  pour 
l'enseignement  élémentaire,  et  en  même  temps  de  guide  pour  les 
géomètres  qui  veulent  prendre  connaissance  des  recherches  de 
l'ordre  le  plus  élevé  auxquelles  l'étude  approfondie  des  principes 
de  la  science  de  l'espace  a  donné  lieu  dans  ces  dernières  années. 

L'Ouvrage  du  professeur  de  Kief  est  précédé  d'une  intéressante 
Préface,  où  l'on  mentionne  djabord  les  efforts  faits  de  nos  jours  par 
plusieurs  géomètres  éminents  pour  rappeler  l'attention  des  auteurs 
et  des  lecteurs  sur  l'immortel  Traité  d'Euclide,  dont  l'usage  comme 
Livre  d'enseignement  est  tombé  en  désuétude  dans  tous  les  pays, 
sauf  l'Angleterre.  L'étude  de  la  Géométrie  devant  avoir  pour  prin- 
cipal but  le  développement  des  aptitudes  logiques,  rien  ne  saurait 
être  plus  profitable  que  la  connaissance  approfondie  du  chef- 
d'œuvre  de  la  science  antique,  chef-d'œuvre  que  les  modernes 
n'ont  pas  encore  réussi  à  faire  oublier,  et  qui  reste  toujours,  depuis 


(*  )  Les  Eléments  d'Euclide,  avec  une  Introduction  explicative  ci  des  Commentaires, 
par  M.-E.  Vachtchenko-Zakharlchenko.  professeur  ordinaire  à  l'Université  Impériale 
de  Saint- Vladimir.  Kief,  imprimerie  de  riJnivcrsité  Impériale  de  Saint-Vladimir.  — 
Grand  in-8*,  xvi-750  pages,  601  figures  dans  le  texte.  Prix  :  6  roubles. 
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plus  de  vingt  siècles,  le  modèle  le  plus  parfait  de  raisonnement 
rigoureux.  De  notre  temps,  la  Science  s*est  développée  tout  autour 
du  domaine  d'Euclide;  les  conséquences  de  ses  principes  s'étendent 
chaque  jour  à  l'infini  ;  les  principes  eux-mêmes  ont  été  soumis  à 
un  sévère  examen  :  au  milieu  de  ces  merveilleux  progrès,  le  corps 
de  doctrine  du  géomètre  alexandrin  n'a  pas  été  entamé-,  tout  au 
plus  a-t-on  proposé  quelques  simplifications  ou  corrigé  quelques 
fiégligences  de  détail,  dont  la  plupart  peuvent  être  le  fait  de  l'igno- 
rance des  copistes  ou  du  zèle  maladroit  des  commentateurs. 

Est-ce  à  dire  pour  cela  que  le  Livre  d'EuclIde,  sous  sa  forme  ar- 
chaïque, soit  le  dernier  mot  de  la  science  géométrique  et  qu'il  faille 
imiter  l'exemple  des  Anglais,  qui  naguère  encore  l'étudiaient  mot 
pour  mot,  comme  s'il  se  fut  agi  d'un  texte  sacré?  Nous  sommes 
loin  de  le  penser,  et  notre  ferme  croyance  est  qu'il  y  a  tout  avan- 
tage, dans  l'étude  d'une  science  quelconque,  a  remplacer  la  marche 
synthétique  et  apodictique  des  anciens  par  la  marche  analytique 
qui  est  mieux  appropriée  aux  tendances  modernes,  et  qui,  n'affirmant 
une  vérité  qu'au  moment  où  elle  vient  d'être  démontrée,  accoutume 
Tcsprit  à  se  rendre  compte  de  tout.  Mais  il  n'en  reste  pas  moins 
vrai  que,  pour  celui  qui  aspire  à  une  connaissance  approfondie  de 
la  Géométrie,  la  lecture  d'Euclide  est  un  des  plus  utiles  exercices 
auxquels  il  puisse  se  livrer. 

Une  des  causes  qui  ont  détourné  les  commençants  de  cette  étude, 
c'est  la  forme  prolixe  et  embarrassée  qu'imposait  aux  anciens  le 
manque  des  notations  si  claires  et  si  concises  à  l'usage  desquelles 
les  Mathématiques  doivent  en  grande* partie  les  immenses  progrès 
que  nous  admirons  depuis  deux  siècles.  La  plupart  des  traducteurs 
d'Euclide  se  sont  fait  un  devoir  de  respecter  la  forme  antique,  en 
se  plaçant  au  point  de  vue  archéologique  et  littéraire,  et  dès  lors 
il  n'est  pas  étonnant  que  l'on  ait  presque  partout  abandonné  le 
vieux  géomètre,  qui  n'était  en  réalité  qu'à  moitié  traduit,  et  qu'on 
lui  ait  préféré  ses  successeurs  qui  s'exprimaient  en  langage  moderne 
et  facilement  intelligible. 

Déjà,  cependant,  nous  avons  plusieurs  éditions  des  Eléments 
où  l'on  a  tenu  compte  des  convenances  des  lecteurs  contemporains. 
Nous  pouvons  citer,  entre  autres,  l'édition  de  Barrow  (i655)  en 
Angleterre,  celle  de  Lorcnz  (1781)  en  Allemagne,  sans  parler  des 
innombrables  éditions  classiques  répandues  dans  les  écoles  de  la 
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Grandc-Brelagnc,  et  dans  lesquelles,  depuis  quel(|ues  années,  les 
notations  modernes  empiètent  de  plus  en  plus  sur  la  version  litté- 
rale. 

Uans  sa  longue  pratique  de  l'enseignement  et  des  examens,  M.  le 
professeur  Vachtchenko-Zakartclienko  avait  reconnu,  dans  la  plu- 
part des  Traités  classiques  contemporains,  de  graves  et  nombreuses 
imperfections  dont  on  pouvait  suivre  la  généalogie  en  remontant, 
non  jusqu'à  Euclide  lui-mùme,  mais  à  quelques-uns  de  ses  mé- 
diocres commentateurs,  qui  n'avaient  pu  se  rendre  compte  deTœuvre 
du  maître  sans  l'abaisser  à  leur  niveau  en  la  défigurant.  Il  a  pensé 
a\ec  raison  qu'avant  de  vouloir,  comme  tant  d'autres, yr«'/'e  mieux 
qu'Euclide,  on  devait  commencer  par  apprendre  h  faire  aussi  bien, 
en  se  pénétrant  de  l'esprit  de  rigueur  qui  règne  dans  \{is  Eléments  et 
dont  bien  peu  d'écrivains  scientifiques  contemporains  ont  su  appro- 
cher. Poui*  favoriser  cette  étude,  il  a  entrepris  la  tâche  considérable 
d'une  édition  de  la  partie  géométrique  des  Eléments,  traduite  dans 
la  langue  mathématique  usitée  de  nos  jours  et  accompagnée  d'Ad- 
ditions et  de  Notes  explicatives,  qui  mettent  l'antique  géomètre  en 
face  de  la  science  actuelle  et  montrent  combien  sa  doctrine  vingt 
fois  séculaire  est  plus  voisine  des  conclusions  de  nos  grands  mathé- 
maticiens contemporains  que  celle  de  bon  nombre  de  Traités 
publiés  depuis  cinquante  ans. 

Avant  de  parler  de  la  Préface,  sur  laquelle  nous  reviendrons, 
nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  remarquable  Introduction  que 
le  savant  professeur  a  placée  en  tète  de  son  Ouvrage  et  dans  la- 
quelle il  discute  à  fond  le  sens  et  la  portée  des  hypothèses  géo- 
métriques d'Euclide.  Ces  hypothèses  sont  au  nombre  de  quatre, 
déduction  faite  des  principes  qui  s'appliquent  à  toute  espèce  de 
quantités  et  qui  sont  réunis,  dans  les  meilleures  éditions,  aux  hy- 
pothèses géométriques  sous  la  dénomination  iï axiomes  ou  notions 
communes  [xoi'éTU  i^'^oioLi),  M.  Zakhartcheriko  a  adopté,  avec  raison, 
la  classification  de  Barrow,  de  Robert  Sinison,  de  Lorcnz,  qui  ré- 
duit à  trois  le  nombre  des  demandes  (ahr^aara)  et  qui  réunit 
aux  axiomes  les  trois  énoncés  que  d'autres  éditeurs,  tels  que 
Peyrard  et  August,  en  avaient  distraits,  bien  que  leur  nature  n'eût 
rien  de  commun  avec  celle  des  demandes  précédentes  (  '  ). 


.')  En  effet,  lei  drmatiffes  l,  2  et  3  portent  uniquement  sur  la  possibilité  d'cxcruler 
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Les  quatre  hypothèses  géométriques  sontcon tenues,  implicitement 
ou  explicitement,  dans  les  axiomes  portant,  suivant  la  classification 
suivie  par  l'auteur,  les  n***  8,  10,  12  et  11,  en  intervertissant  ici  à 
dessein  Tordi^e  des  deux  derniers. 

L'axiome  8  (xi  l^apjxoCovra  Itt'  dfXXT)Xa  îaa  «aakîXoiç^ot^)  suppose  avant 
tout  ridée  indéfinissable  de  Vinuariabilité  des  figures  lorsqu'on 
les  transporte  soit  dans  le  plan,  soit  dans  Tespace.  Cette  propriété 
des  figures  étaqt  admise,  V égalité  des  figures  est  définie  par  la  pos- 
sibilité de  k^s  faire  coïncider  soit  Tune  avec  l'autre,  soit  (axiome  1) 
chacune  successivement  avec  une  même  troisième.  Ainsi  l'axiome  8 
contient  implicitement  la  première  hypothèse  essentielle  de  la  Géo- 
métrie, celle  de  Y  invariabilité  des  figures. 

L'axiome  10  (iraaoïç  t&ç  3p0^ç  ywviaç  tcraç  d^^^Xoctç  eïvai),  que  Pey- 
rard  et  August  rangent,  ainsi  que  les  deux  suivants,  parmi  les 
demandes ,  est,  en  réalité,  un  théorème  résultant  immédiate- 
ment de  la  deuxième  hypothèse,  laquelle  consiste  à  admettre 
Texistence  d'une  surface  superposable  à  elle-même  dans  toutes  ses 
parties,  soit  à  la  fois  directement  ou  par  retournement  (comme  le 
plan),  soit  seulement  directement  (comme  la  sphère). 

L'axiome  12  (Suo  tOÔeiaç /wpCov  |x^  Tcepi^x*^^)  précise  la  définition 
assez  vague  qu'Euclide  a  donnée  précédemment  de  la  ligue  droite 
(définition  4).  Il  admet  pour  cela,  comme  troisième  hypothèse, 
l'existence  d'une  ligne  superposable  à  elle-même  dans  toutes  ses 
parties  lorsqu'on  la  déplace  soit  en  l'entrainant  avec  une  portion 
de  surface  superposable  à  elle-même  (propriété  qui  convient  non 
seulement  à  la  ligne  droite,  mais  aussi  au  cercle  et  à  Thélice),  soit 
encore  en  faisant  tourner  cette  surface  autour  de  deux  points  de 
cette  ligne  (propriété  qui  appartient  à  la  ligne  droite  exclusive- 
ment). 

Ces  trois  hypothèses  suffisent  à  la  démonstration  des  vingt-huit 
premières  propositions  du  premier  Livre,  lesquelles  s'appliquent 


certaines  constructions,  de  tracer  certaines  figures,  comme  Texif^eait  la  loi  qu'Euclide 
s'était  imposée,  de  ne  s'appuyer  sur  aucune  construction  avant  d'avoir  indiqué  les 
moyens  de  la  réaliser.  Cela  équivaut  à  dire  que,  pour  tracer  les  figures  de  la  Géomé- 
trie plane,  il  faut  se  munir  d*une  règle  et  d'un  compas.  Les  axiomes  déplacés  par  les 
éditeurs  que  Pcyrard  a  suivis  expriment,  au  contraire,  des  vérités  objectives  ou  des 
définitions  de  mots  indépendantes,  les  unes  et  les  autres,  de  nos  moyens  de  con- 
Htruction. 
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indifféremment  aux  figures  planes  et  aux  figures  iracées  sur  une 
même  sphère.  Ce  n*est  certainement  pas  sans  dessein  qu'Euclide  a 
groupé  ainsi  ces  propositions,  en  les  plaçant  avant  celles  qui  ne 
peuvent  s'établir  sans  le  secours  d'un  nouveau  principe,  la  qiia- 
trième  hj pot hèse,  ex^^rimée  par  Taxiome  11,  plus  généralement 
connu  sous  le  nom  impropre  de  postulat um  d'Euclide, 

Cet  axiome  a  été  depuis  longtemps  le  sujet  de  nombreuses  rc- 
chercliesl  Son  analogie  apparente  avec  les  énoncés  de  certains 
théorèmes  qui  se  déduisent  des  trois  hypothèses  précédentes  a 
porté  un  grand  nombre  de  géomètres  à  en  chercher  une  démons- 
tration fondée  sur  les  mêmes  principes.  Tous  leurs  eflbrts  ont 
échoué  jusqu'à  présent,  et  Ton  sait  maintenant,  de  science  certaine, 
qu'ils  échoueront  toujours  (  *  ). 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  tentatives  faites  par  des  mathé- 
maticiens comme  Legendre,  pour  diminuer  d'une  unité  le  nombre 
des  hypothèses  géométriques,  ont,  du  moins,  contribué  puissam- 
ment à  élucider  la  question  et  ont  eu  pour  résultat  important  de 
faire  connaître  avec  précision  quelles  sont  les  propositions  de  la 
Géométrie  plane  qui  sont  indépendantes  de  Taxiome  des  paral- 
lèles. 

Après  avoir  exposé  les  belles  recherches  de  Legendre  sur  les 
divers  énoncés  qui  peuvent  remplacer  l'axiome  H,  M.  Zakhar- 
tchenko  aborde  les  théories  de  la  Géométrie  non- euclidienne,  en 
suivant  principalement  la  marche  tracée  par  Loba Ichefsky  et  tenant 
compte  des  travaux  plus  récents  de  M.  Bcltrami.  On  lira  avec  in- 
térêt et  profit  ce  résumé  substantiel  de  soixante  pages,  qui  forme 
actuellement  le  complément  indispensable  d'un  Traité  de  Géo- 
métrie élémentaire.  JNousne  pouvons  qu'approuver  l'auteur  d'avoir 
fait  de  ce  résumé  un  Chapitre  entièrement  indépendant  du  reste 
de  rOuvrage,  la  lecture  de  cette  théorie  délicate  supposant  un 
esprit  déjà  exercé  aux  déductions  géométriques  et  accoutumé  à  rai- 
sonner en  dehors  du  concours  immédiat  des  sens. 


(*)  Cette  certitude,  qui  résulte  des  éludes  profondes  faites  depuis  un  demi-siècle 
sur  ce  sujet  difficile,  n'empêche  pas  de  voir  chaque  jour  les  géomètres  les  plus  novices 
Qser  leurs  forces  à  la  recherche  d'une  solution  qui  a  résisté  aux  efforts  dos  plus  grands 
géni^  et  dont  d'autres  génies  non  moins  illustres  ont  démontre  l'impossibilité.  Dans 
ces  dernières  années,  cette  maladie  géométrique  a  pris  les  proportions  d'une  véri- 
table épiilémie. 
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Pour  faire  connaître  maintenant  à  nos  lecteurs  le  contenu  de  la 
nouvelle  édition  d'Euciide,  et  leur  rappeler  en  même  temps  Toi-dre 
des  matières  traitées  dans  les  Eléments,  nous  ne  saurions  prendre 
un  meilleur  guide  que  Tauleur  lui-même,  en  donnant  ici  la  traduc- 
tion d'une  partie  de  son  intéressante  Préface  : 

«  Les  Eléments  d*Euclide  se  composent  de  quinze  Livres,  dont 
les  deux  derniers  sont  attribués  k  Hypsiclès  (*).  Parmi  les  treize 
autres,  ceux  qui  portent  les  n"*  V,  VII,  VIII,  IX  et  X  contiennent 
l'Arithmétique  des  anciens,  savoir  les  Livres  V,  VII,  VIII,  IX, 
l'Arithmétique  des  quantités  rationnelles,  le  Livre  X  celle  des  irra- 
tionnelles. De  ces  Livres  arithmétiques  je  n*ai  traduit  que  le  V* 
et  le  X*,  qui  ont  un  caractère  plus  géométrique,  surtout  le  X*.  J'ai 
cru  pouvoir  me  dispenser  de  traduire  les  autres. 

»  Livre  I. —  Ce  Livre  se  compose  de  quarante-huit  propositions 
formant  deux  groupes  distincts^  dont  le  premier  comprend  vingt- 
huit  propositions  fondées  sur  les  axiomes  relatifs  aux  quantités  en 
général  et  sur  deux  axiomes  géométriques,  savoir  :  la  définition  de 
la  ligne  droite  et  la  possibilité  de  superposer  les  parties  du  plan 
soit  directement,  soit  par  retournement.  Ce  groupe  de  théorèmes 
constitue  la  base  de  la  Géométrie  \  ils  sont  rangés  dans  un  tel  ordre 
logique,  que,  en  dehors  de  quelques  changements  de  peu  d'impor- 
tance, cet  ordre  ne  saurait  être  altéré. 

)i  Le  second  groupe  de  théorèmes  découle  de  la  célèbre  hypothèse 
d'Euclide  connue  sous  le  nom  de  postulatum.  Ces  théorèmes  sont 
le  fondement  de  la  théorie  des  parallèles  et  de  celle  de  la  propor- 
tionnalité. Pour  bien  faire  comprendre  l'importance  et  le  rôle  de 
Vhypothèse  d'Euclide,  il  est  utile,  dans  une  dernière  révision  de 
l'enseignement  de  la  Géométrie,  que  le  maître  expose,  h  la  suite  de 
la  proposition  XXVIII,  les  six  premières  propositions  de  Vlntro^ 
duction  nn'se  en  tète  de  la  présente  édition,  lesquelles  expliquent  la 
liaison  qui  existe  entre  l'hypothèse  euclidienne  et  la  somme  des 
angles  d'un  triangle.  De  la  théorie  des  parallèles  se  déduit  legroupe 


('  )  Friediein  a  établi  {BuUettino  di  Bibhogr.  e  di  Storin  délie  Scienze  natem.e  fis.j 
I.  VI,  i8G3,  p.  493-529)  que  le  Livre  XIV  peut  bien  être  rouvnige  d'IIypsiclès,  qui 
\ivait  au  u*  siècle  avant  (et  non  après)  notre  ère.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  pour 
le  Livre  XV,  qui  appartient  à  une  époque  beaucoup  p'iis  récente,  et  M.  Th. -II.  Martin 
{Dullettiito  di  Dibl.^  t.  VII,  1871)  attribue  cette  médiocre  production  au  philosophe 
néoplatonicien  Damascius  (vi*  siècle  après  J. -('.).  {Note  de  ta  Rédttction.) 
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des  théorèmes  XXXV  à  XLVIII,  relatifs  à  Téquî valence  des 
figures.  Ce  groupe  comprend  le  fameux  tlieorème  de  Pjthagore, 
démontré  au  moyen  des  figures  équivalentes. 

»  Livre  U.  —  U  se  compose  de  propositions  exprimant  géomé- 
triquement les  identités  algébriques  qui  découlent  des  trois  lois 
fondamentales  des  quantités  : 

»  i**  La  loi  de  commutativité,  représentée  par  les  deux  identités 

n  -h  b=z  b  -{-  a^     a,b  =  b,a^ 

dont  la  première  exprime  l'addition  des  lignes  et  la  seconde  la  con- 
struction d'un  rectangle  de  côtés  /z  et  &  ; 

»  2.**  La  loi  de  distributiyité,  représentée  par  l'identité 

a[b±c]  =z  a.bz^a.c. 
»  3®  La  loi  de  répétition,  représentée  par  l'identité 


^/i^m--^n-*-/;». 


en  Géométrie  plane,  cette  identité  ne  peut  être  que  de  la  seconde 
dimension,  c'est-à-dire  qu'elle  donne 


a  .a  ■=!  a*\ 


eu  Stéréométrie,  elle  est  de  la  troisième  dimension,  savoir, 

a.a.a  =  a^.a  ■=.  à}, 

»  Les  propositions  II  à  X  sont  des  identités  algébriques,  repro- 
duites sous  cette  dernière  forme  dans  la  Note  5  à  la  fin  du  Livre. 
A  l'aide  des  propositions  IV  à  VII,  on  peut  résoudre  géométrique- 
m(»nt  les  équations  du  second  degré  de  la  forme 

x^zhzpxznq^      et     px  —  x^=iq^. 

La  proposition  XI  a  reçu  le  nom  de  sectio  aurea  ou  div^ina. 

>)  La  plupart  des  propositions  de  ce  Livre  ne  figurent  pas  dans 
nos  l'raités  classiques,  bien  qu'elles  soient  très  utiles  pour  la 
représentation  concrète  des  identités  algébriques  et  pour  le  déve- 
loppement parallèle  des  transformations  algébriques  et  des  con- 
structions géométriques.  Le  Livre  II  est  l'Algèbre  des  anciens-,  au 
moyen  des  propositions  qu'il  renferme,  les  géomètres  de  l'antiquité 
out   ellectné  les  transformations  géométriques  correspondantes  à 


/ 
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celles  de  Dotre  calcul  algébrique.  Au  poioi  de  \ae  pédagogique,  c*e 
Livi*e  est  d'une  haute  valeur;  le  maitre  doit  en  tirer  profit  pour 
mettre  en  évidence  les  liens  étroits  qui  unissent  T Algèbre  à  la 
Géométrie. 

»  LivEE  m.  —  EUidide  y  expose  toutes  les  propriétés  fondamen- 
tales du  cercle.  Parmi  les  propositions  de  ce  Livre,  la  VU*  et  la  VIII* 
éclaircissent  la  notion  de  maximum  et  de  minimum.  Suivant  nos 
habitudes  actuelles,  les  propositions  XXXV,  XXXVI  et  XXXVil 
seraient  exposées  dans  la  section  consacrée  à  la  similitude  des 
figures  et  aux  lignes  proportionnelles;  mais  la  manière  dont  elles 
sont  présentées  dans  le  Livre  IQ  des  Eléments  donne  une  repré- 
sentation concrète  plus  lumineuse. 

»  Livre  IV.  —  On  y  trouve  la  résolution  des  problèmes  suivants: 
Inscrire  ou  circonscrire  à  un  cercle  un  polygone  régulier  de  trois, 
de  quatre,  de  cinq,  de  six  et  de  quinze  côtés.  Une  des  propositions 
de  ce  Livre  mérite  une  attention  particulière  :  c'est  la  proposi- 
tion Xy  d'où  Ton  tire  un  grand  nombre  de  conséquences  indiquées 
dans  les  problèmes  qui  se  rapportent  à  ce  Livre. 

»  Livre  V.  —  C'est  l'Arithmétique  rationnelle  des  anciens.  Cer- 
taines définitions  de  ce  Livre  ayant  été  Tobjet  de  beaucoup  de  dis- 
cussions, de  malentendus  et  de  recherches,  j'ai  expliqué  dans  les 
Notes  la  manière  actuelle  d'envisager  les  rapports  et  les  proportions, 
rt  j'ai  fait  voir  que  la  cinquième  définition  d'Euclide  (  *  ),  au  sujet 
de  laquelle  se  sont  élevés  des  doutes,  est  identique* à  notre  défini- 
tion la  plus  générale,  relative  aux  grandeurs  incommensurables. 
Cette  cinquième  définition  a  été  qualifiée  A' inintelligible,  parce 
(|u*après  elle  vient  la  sixième  ('),  dans  laquelle  la  proportionna- 
lité est  définie  très  simplement;  mais  cette  dernière  définition,  dans 
son  sens  propre,  se  rapporte  uniquement  aux  grandeurs  commen- 
surables.  On  rencontre  plus  loin  encore  une  autre  définition  de  la 
proportionnalité,  la  huitième  (').  Cette  triade  de  définitions  a 
désorienté  les  géomètres. 


('  )  *Ev  Tô  aÙTcîi  Xôyy  itCT^Orj  Xffsxai  E'vai,  icpôrov  isfèç  Sevtepov  xai  Tpitov  «po; 
TitaptoVi  fitav  ta  toO  TcpcoTou  xsi  TptTOu  ladxic  iroX}.aicXàaia  tcov  toû  fieurépou  xai 
TtTdl/9Tou  looixt;  noXXaTrXaatcdv,  xaO  *  ônotovoûv  TToXXairXaataapLàv,  êxaTÉpou,  f)  &|jLa  xmepc'xT;. 
f,  &|j.a  taa  i,  ^  &|Jia  £XXs(7nfl.  Xr.çOÉvTa  xflcrdXXijXa. 

(  •  )  Ta  8è  Tiv  aÙTèv  txovToi  Xôyov  ixeyéOtj  àvàXoyov  xaXeîcOw. 

;  •  )   'AvaXoyia  5è  ^  twv  Xôywv  TauxÔTr,;. 
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»  J'ai  remarqué  que,  dans  nos  écoles,  les  élèves  sont  très  iaibles 
sur  cette  partie,  et  à  cause  de  cela,  dans  les  Notes  3  et  5,  j'ai  expliqué 
en  détail  tout  ce  qui  touche  aux  rapports  et  aux  proportions  (  *  ) . 

»  Livre  VI.  —  Ce  Livre  a  pour  objet  les  rapports  des  aires  de 
figures  et  tous  les  théorèmes  sur  la  proportionnalité  et  la  simili- 
tude. Nous  engageons  les  professeurs  à  appeler  spécialement 
raltention  des  élèves  sur  les  propositions  VIII  h  XIU,  qui  servent  à 
construire  des  expressions  algébriques  telles  que 

ab    «•    tt^bc     rt»       .—      >- 
c       c      efc      bc     ^ 

Il  faut  aussi  remarquer  les  propositions  XXIV  h  XXIX,  qui  man- 
quent dans  nos  Traités,  et  qui  ont  cependant  une  grande  impor- 
tance, en  ce  qu'elles  peuvent  fournir  la  résolution  des  équations 
quadratiques.  La  proposition  XXX  donne  une  nouvelle  construc- 
tion de  la  sectio  aurea,  déjà  traitée  sous  une  autre  forme  dans  le 
Livre  II. 

>i  Dans  la  Note  23,  j'ai  ajouté  certains  théorèmes  qui  ne  se  trou- 
vent pas  dans  Euclide. 

»  Avec  le  Livre  VI  flnit  la  planimétrie.  Par  conséquent  les  Élé- 
rnents  ne  parlent  pas  delà  mesure  du  cercle,  c'est-à-dire  de  la 
recherche  du  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre.  C'est  pour 
cette  raison  que  j'ai  traité,  dans  Vuippendice  1,  des  théories  qui 
manquent  chez  Euclide,  savoir  des  polygones  en  général,  et  parti- 
culièrement des  polygones  étoiles^  j'ai  donné  toutes  les  propositions 
qui  conduisent  à  la  détermination  du  rapport  de  la  circonférence 
au  diamètre,  avec  l'historique  de  ces  recherches  et  la  traduction 
du  Livre  d'Archimède,  KuxXou  fji^Tp7i<riç,  Livre  dont  on  parle  sou- 
\ent,  mais  que  bien  peu  de  personnes  ont  lu.  J'ai  ajouté,  dans 
les  Notes,  les  éclaircissements  nécessaires,  et,  enfin,  j'ai  expliqué 
la  méthode  des  limites  et  les  procédés  modernes  pour  obtenir  la 
détermination  du  nombre  tt. 


(  ';  Dans  les  définitions  lOeMl  du  Livre  V,  M.  Zakhartchenko  a  choisi,  à  l'exemple 
(le  Lorenz,  le  sigue  do  la  duplication  ou  de  la  triplication  pour  représenter  ce  que 
nous  appelons  maintenant  Vélcvation  au  carré  ou  nu  cuhe  d'un  rapport.  Il  écrit  ainsi 
i,aih\  Z(a'.b)  an  lieu  do  («:^)*,  {a\h)*.  Nous  no  voyons  pas  bien  clairenionl 
l'avanta{;c  qu'il  trotive  à  ne  pas  adopter  purement  et  simplement  la  notation  nio- 
«lernc. 
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M  Livre  X.  —  C'est  rArillimétîque  ou  l'Algèbre  irrationnelle 
des  anciens,  monument  du  génie  profond  des  géomètres  des  temps 
antiques.  On  trouvera  dans  la  Note  14  l'exposition  en  langage  al- 
gébrique de  toutes  les  recherches  contenues  dans  ce  Livre.  Nous 
recommandons  a  l'attention  spéciale  du  lecteur  les  dix-huit  pre- 
mières propositions,  où  sont  développées,  suivant  la  méthode  des 
anciens,  les  propriétés  fondamentales  des  grandeurs  incommensu- 
rables, mais  dont  la  lecture  est  loin  d'être  inutile  aux  géomètres  de 
notre  temps.  La  proposition  XXIX,  avec  ses  conséquences,  mérite 
aussi  qu'on  s'y  arrête,  ainsi  que  la  proposition  CXVII.  En  somme, 
la  lecture  attentive  du  Livre  tout  entier  ne  peut  manquer  d'être 
profitable. 

M  Les  Livres  XI,  XII  et  XIII  contiennent  la  Stéréométrie;  les 
deux  suivants,  le  XlV*  et  le  XV*,  sont  communément  attribués  à 
Hypsiclès  (*).  Dans  les  Notes  et  dans  le  texte,  j'ai  éclairci  et  com- 
plété ce  qui,  dans  les  Eléments,  peut  paraître  obscur  ou  insuffisant, 
et  j'ai  rempli  les  lacunes  laissées  par  Eudide.  Je  recommanderai  à 
l'attention  du  lecteur  la  Note  1,  relative  à  un  passage  du  Livre  XiU, 
où  Euclide  définit  brièvement  ce  qu'il  faut  entendre  par  V analyse 
et  la  synthèse,  en  donnant  des  exemples  des  deux  méthodes.  Dans 
ma  Note,  j'ai  examiné  ces  méthodes  en  détail,  avec  des  exemples  à 
l'appui. 

))  Les  Livres  XIV  et  XV  traitent  des  propriétés  des  polyèdres 
réguliers, et,  dans  Vyippendice  F 111  sur  les  polyèdres,  j'ai  exposé 
les  découvertes  les  plus  récentes  faites  sur  ces  corps. 

»  Enfin,  les  Eléments  d'Euclide  ne  donnant  pas  la  mesure  des 
volumes  et  des  surfaces  des  corps  terminés  par  des  faces  planes  ou 
courbes,  j'ai  présenté,  dans  Vytppendice  IX,  toutes  les  proposi- 
tions relatives  à  cet  objet. 

»  A  la  suite  de  cet  Appendice  IX,  j'ai. placé  un  Recueil  de  pro- 
blèmes (  2  )  sur  chaque  Livre,  avec  l'indication  de  la  partie  du  Livre 
à  laquelle  chaque  problème  se  rapporte  et  de  la  proposition  dont 
dépend  sa  solution.  J'ai  ajouté,  en  dernier  lieu,  quelques  problèmes 
remarquables,  avec  leurs  solutions  développées. 

»  Les  Appendices  XI  et  AV/,  qui  terminent  le  Volume,  traitent 


(')  l'oir  Li  note,  p.  70. 

(*)  Ce  Recueil  ne  contient  pas  moins  de  six  cent  cinqu.inte-sopt  énoncés. 
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ïun  des  maxima  et  minima  des  grandeurs  en  Géométrie,  Tautre  des 
quantités  négatives.  Tous  les  deux  contiennent  des  exemples 
choisis.  » 

M.  Zakhartchenko  a  encore  enrichi  son  Ouvrage  d'un  précieux 
complément,  consistant  dans  trois  index  bibliograpliiques,  dont  le 
premier  donne  la  liste  de  quatre  cent  soixante  éditions  d'Euclide, 
publiées  dans  presque  toutes  les  langues  littéraires  depuis  l'inven- 
tion de  rimprimerie.  Nous  indiquerons  encore  quelques  articles 
omis  sur  cette  liste  : 

i685.  Les  quinze  Livres  des  Elemens  géométriques  d'Enclide  et  son  Livre 

des  Donnez,  par  le  sieur  Henrion.  Rouen  et  Paris.  2  vol.  in- 1 2. 
i685.  Euclidis  elementorum  Libri  XV,  breviter  demonstrata,  opéra  Isaaci 

Barrow.  Londini,  in-12. 
1700.  Les  Elemens  d^Euclide,  par  le  P.  Milliet-Dechales.  Paris,  in-12. 
1^09.  Les  Élémens  de  Géométrie  d'EucIide,  traduits  littéralement  par  Pey- 

rard.  2*  édition,  augmentée  du  V  Livre.  Paris,  in-8°. 
1840.  Euklid'sElemente  (unfzehn  Bûcher,  ûbersetzt  von  Lorenz,  nebstei- 

nem  Anhang  von  Dippe.  Halle,  in-8°. 

On  pourrait  encore  y  joindre  l'Ouvrage  suivant,  quoique  ce  soit 
plutôt  un  arrangement  qu'une  traduction  : 

1663.  Euclide  rinnovato  dal  Sig.  G.-A.  Borelli.  Bologna,  in-12. 

Vient  ensuite  la  liste,  par  noms  alphabétiques  d'auteurs,  des  prin- 
cipaux travaux  sur  la  Géométrie  non  euclidienne  qui  ont  paru 
jusqu'à  l'année  iSSo. 

.Nous  proposons  d'y  ajouter  les  deux  articles  suivants  : 

De  Tilly  {J,'M.],  —  Sur  les  principes  de  la  Géométrie  et  de  la  Mécanique. 

Bordcimx  et  Bruxelles,  1879.  Grand  in-8'*. 
IFaï'ner  {H.).  —  Lehrbuch  der  Géométrie,  nach  Grundsiitzen   Bolvais. 

Hamburg,  1874.  In-8®. 

Knfin  un  troisième  index  fait  connaître  les  titres  des  principaux 
Ouvrages  que  l'auteur  a  consultés. 

D'après  celte  Notice,  où  nous  avons  du  omettre  bien  des  détails 
intéressants,  le  lecteur  pourra  déjà  juger  de  l'importance  de  celte 
nouvelle  édition  du  plus  ancien  des  Traités  de  Géométrie.  Le  savant 
prpfe/seur  de  Kief,  par  son  excellente  traduction  et  par  ses  yJddi- 


'•'.► 


^ 
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lions,  qui  s'harmonisent  si  bien  avec  le  texte,  en  a  fait  TOuvrage 
classique  le  plus  neuf  et  le  plus  complet  que  nous  possédions  sur  la 
Géométrie  élénien taire.  En  attendant  que  les  langues  slaves  aient 
pris  dans  notre  enseignement  une  importance  correspondante  au 
rôle  scientifique  actuel  des  nations  qui  les  parlent,  nous  appelons 
de  tous  nos  vœux  une  traduction  de  ce  beau  Livre  dans  un  idiome 
plus  répandu  cliez  nous. 

Un  travail  aussi  utile  ne  pouvant  manquer  d'avoir  plusieurs  édi- 
tions, nous  nous  permettrons  d'indiquer  en  passant  quelques  amé- 
liorations typographiques  dont  il  nous  paraît  susceptible. 

Bien  que  l'usage  des  titres  courants  ne  paraisse  pas  répandu 
dans  rimprimerie  russe,  nous  croyons  que  Ton  ferait  une  très 
utile  innovation  en  l'appliquant  à  la  prochaine  édition  des  HaeaAa 
EBKAiiAd,  où  l'indication  du  numéro  du  Livre  en  tète  de  chaque 
page  faciliterait  considérablement  les  recherches. 

Nous  désirerions  aussi  que  l'énoncé  de  chaque  proposition  fût 
indiqué  plus  distinctement  par  quelque  modification  du  type,  par 
exemple  en  imprimant  le  mot  ITpeAAoxeHie  en  caractères  gras. 

Peut-être  enfin  serait-il  bon  de  placer,  en  partie  du  moins,  les 
notes  au  bas  des  pages,  ce  qui  les  mettrait  plus  en  évidence,  en  em- 
pêchant de  les  confondre  avec  le  texte. 

A^bstraction  faite  de  ces  desiderata,  l'impression  du  Livre  est 
d'une  remarquable  exécution  et  fait  honneur  aux  presses  de  l'Uni- 
versité de  Saint-Vladimir.  Le  texte  nous  a  paru  d'une  grande  cor- 
rection, et  les  nombreuses  figures  qu'il  contient  sont  gravées  avec  le 
plus  grand  soin.  J.  H. 


RICCâRDI  (Prof.  PiBTRo).  —  Notizib  della  vita  del  conte  Piktro  Abbati 
Marescotti  (').  Modena,  Société  tipografica,  1879.  —  Gr.  in-8°,  i5  pages. 

Diaprés  la  charmante  coutume  établie  en  Italie,  d'offrir  aux  nou- 
veaux époux,  comme  présent  de  noces,  un  travail  littéraii*e,  l'auteur 
donne  ici  une  courte  jNotice  biographique  d'un  homme  ayant  appar- 


(*;  Écrit  à  l\iccasioii  du  niari.i(^  de  rinjjênicur  comte  Cesare  Abbati  Marcscotli 
avec  M"*  Adèle  d'AlUy-Marinelli. 
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tenu  à  la  famille  du  marié.  Né  à  Modèhe  en  1768,  le  comte  Pietro 
Abbati  Marescoui  étudia  les  Mathématiques  sous  la  direction  de 
VoQturi,  et,  dans  la  suite,  il  se  consacra  tout  entier  à  cette  science. 
En  1826,  il  remplaça  Thabile  analyste  Ferroni  comme  membre  de 
la  Société  Italienne.  U  occupa  dans  son  pays  natal,  le  duclié  de 
Modène,  de  hautes  fonctions  publiques,  et  mourut  en  1842.  Les 
travaux  scicntiGques  de  MarescottI  sont  encore  peu  connus  du 
public;  aussi  devons-nous  savoir  gré  à  M.  RIccardi  de  la  Notice 
littéraire  qu'il  a  jointe  à  son  travail  biographique.  Ces  travaux  ne 
sont  pas  nombreux,  mais  ils  sont  loin  d'être  insignifiants.  Dans 
une  Lettre  imprimée,  adressée  à  son  ami  intime  Ruffini,  il  commu- 
nique une  démonstration  originale  du  fait,  reconnu  pour  la  pre- 
mière fois  par  RufIGni,  que  les  racines  d'une  équation  littérale  du 
m**"*  degré  (m  ^  5)  ne  peuvent  pas  être  exprimées  au  moyen  d'irra- 
tionnelles algébriques.  Trois  autres  Mémoires,  dus  à  la  plume  de 
Marescotti,  traitent  encore  de  la  théorie  des  équations,  tandis  que 
dans  un  quatrième  Mémoire  se  trouve  une  solution  nouvelle  d'un 
problème  de  probabilités  déjà  résolu  par  Daniel  Bernoulli  et  par 
Lagrange.  L'histoire  de  l'Analyse  ne  pourra  se  dispenser  de 
prendre  note  des  résultats  signalés  ici  par  M.  Riccardi.       S.  G. 
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> 
THÉORÈME  DE  STAUDT  ET  GLAUSEN; 

Par  m.  E.  CATALAN. 

L — Lemmes  préliminaires. 

I.  Si  n  est  un  nombre  non  premier,  supérieur  à  ^^  on  a 

i.2.3...(/i  —  2):=  DlL/i. 
Soit  n  =  abc.  .  . ,  les  facteurs  a,  b^  c^  ,  , .  étant  premiers  entre 
eux,   deujc  à   deux.    Chacun  de  ces  facteurs   ne  surpasse  pas  -; 

donc  il   se   rencontre  dans  la  suite  a,3,.  .  . ,  (/i  —  a).  Par  consé- 
quent, le  produit  1.2.3. .  .(/i  —  2)  est  divisible  par  abc,  .  . . 
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II.  Si  n  est  un  nombr^e  premier, 

(.-2)(«-3)...(;,-X)^^ 

I  .  2  .  .  .  (  A-  —  I  )  ^^ 

selon  que  h  est  pair  ou  impair. 
Si  k  est  pair^ 

[n  —  i)[n  —  3  ) .  . .  (/i  —  h)  H-i .  a .  3 . .  .  (  /•  —  i  )  ^  i=  OFt  /i. 

Chacuiie(lesparlies(lupremiermeinbreestdivisîbiepar2.3...(A — i). 
De  plus,  ce  produit  est  premier  avec  /i.  Donc 

'       I  .  2  .  .  .  (  A-  —  I J 

Même  démonstration  si  k  est  impair, 

III.  n  étant  un  nombre  premier,  impair,  et  p  étant  un  nombre 
entier  moindre  que  n  —  i ,  on  a 

Sp,«-i  =  i''  -f  2/'H- .  .  .  -+-  (/i  —  1)''=  Oli rt     (»  ). 

IV.  Si  n  est  un  nombre  premier ,  impair,  on  a 

S„_,,  „_,  =  I '*-»  H-  2"->  -f-  .  .  .  -f-  (/l  —  I )«-«  =  DHL 71  —  I . 

D'après  le  théorème  de  Fermât,  chacune  des  puissances  n  —  i 
est  un  multiple  de  /i,  augmenté  de  Tunité  ;  donc 

S«_i,„_i=i:OrL/ï-h  [n  —  \)  =r01L/ï  —  I. 

V.  (Corollaire  des  lemmes  III  et  IV.)  n  étant  un  nombre  pre- 
mier, impair,  la  somme  Sp^n-x  ^^^  un  multiple  de  /i,  diminué  de 
l'unité,  ou  un  multiple  de  w,  selon  que  n  —  i  div^ise  ou  ne  div^ise 
pas  l'exposant  p. 

VI.  Les  nombres  de  Bernoulli  sont  donnés  par  chacune  des 


(')  Ce  curieux  théorème,  presque  éTident,  e  été  démontré  par  M.  Lionnet  {Non- 
iflhs  Annales  de  Mai^"*''^  '  Tignore  à  qui  on  le  doit. 
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deux  formules  : 

(A)  B^  =  --1a(i^)-+-7A«(i7)-...±-A«-«(i^):;i... i^A^^i^), 

,_,  ,  ,    1 .2. 3. . .  (/i  —  2)    ,  . 

(B)  ^  ± -^ i?(«-2,î)zp... 


1.2...^ 


?(7»7)» 


*  ^  -h  2 

rffl7ï5  lesquelles  q  est  impair  (  *  ). 


II.  —  Théorème  de  Staodt  et  Clausen. 

Soient  /i,  fil^  «",  ...  les  nombres  premiers,  impairs,  tels  que 
n —  I ,  /i' —  I ,  /i'' —  I ,  ...  divisent  q  -h  i.  Le  q*^"*"  IVombre  de  Ber- 
noulli,  B^,  est  donné  par  la  formule 

*  ^       1        n        H         n 

dans  laquelle  Kç  est  un  entier,  positif  ou  négatif. 

Démonstration.  —  Il  s'agit  d'examiner  quelles  sont,  dans  la 
formule  (  A  ),  \es fractions  réductibles  à  des  nombres  entiers. 

1°  \l'^[\l]  =  \[Zl—  2. 2*7 -M'y). 

4  4 

(j  étant  impair  y  3^  =  01^4  —  *  •  Donc  la  quantité  entre  parenthèses 
«'Si un  multiple  de  ^\  et,  en  conséquence, 

-jù^iit]  z=z  entier. 

4 


(•)  Sur  les  différences  de  \P.  et  sur  le  calcul  des  y  ombres  de  Bernoulli  {Mélanges 
mathématiques;  Annali  di  Matematica,  iSjq).  Dans  cette  Note,  les  nombres  entiers 
9(1,  7),  f  (2,  y  ).  ...  »ont  désignés  par  B^,  C^,  .... 
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a"  Si  n  est  un  nombre  composé,  supérieur  à  j^, 

i.a.3...[w-a) 


f{»~9.,g)  = 


d'après  le  lemme  I. 

3"  Soit  n  premier,  impair. 
On  a 


(D)    . 


^{"-^U"-^), 


Par  le  lemme  II,  le  second  membre  égale 

OV.n  -f-  [j,  ~  ,)''+  ^[n  -1)"  -\-3[n  -  3]"  -^  .  .  .-  1.^1-  ,, 
ou 

On.«  — [[/i  — i)î+'  +  {n  —  a)ï-^'  +  .  .  .-(-  a»+'-+-  i'+']. 
Ainsi 
(E)  4''-'(iv;  =  3IL.n_S^,,„_,. 

Il  y  a,  maintenant,  deux  cas  à  distinguer  : 

Si  n  —  t  ne  divise  pas  f  4-  ■ ,  le  second  membre  est  un  mul- 
tiple de  n,  puis 

Si,  au  contraire,  n  —  i  divise  ç  +  i,  l'égalité  {E)  devient 


'(iï)  =  entier  H 


En  résumé, 


'       2       3       J 
ou,  ce  qui  est  équivalent, 

(F)  _B,=  E,^h- 
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III.  —  Remarques. 


1.  Soil 


I        I         I  I  I  N 

— I j 1 1 


2       3       «         n"       it^  Q,'à,n'n"ti 


Celte  fraction  est  irrédiiclible.  Donc  la  forme  la  plus  simple 
des  nombres  de  Bernoullî  est 

N 
G^  B »■- — ''- 


2.3.«V/'//'"... 


2.  Tous  les  dénominateurs  sont  divisibles  par  6. 

3.  Si  fil  =  ^^  (j  =  0\L^  —  I  :  B3,  B7,  B|  I , .  . .  contiennent,  en  dé- 
nominateur, le  facteur  5. 

De  même,  BroBn,  B17,...   contiennent,  en  dénominateur,  le 
fdcteui'j;  etc. 

4.  5/  4  divise  y  -h  i ,  et  que  les  nombres  2«' —  i,  2//' —  1 , .  . . 
wnt  composes ,  ^ç  et  Bo^-^i  ont  même  partie  fractionnaire. 

Par  exemple, 

^'  '  s>.        3       5        17 

Jonc 

B,5 —  B31  tz:;  l5l  163157G0. 

0.  On  sait  qnc 

P 

Il  B  =-+-  ^ , 

prêtant  un  nombre  impair  (  '  ). 


'j  Mélanges  mathématiques  y  p.  i3i. 
Bail,  des  Sciences  mat/iém.,  'a*  Série,  l.  IV^  (Mars  1880.) 
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La  comparaison  des  égalités  (G),  (H)  donne 

N  =  P   • 


3. «'//''. . . 


Ainsi,  au  moyen  des  nombres  P^  [dont  le  calcul  n'exige  que  des 
additions  et  des  multiplications  (  *  )],  on  peut  déterminer  le  numé- 
rateur N^.  D'ailleurs,  N^  est  un  diviseur  de  P^. 

0.  (rénéralisation  du  lemme  II  : 

Cp^.y±C,-.p-,.^=  OXLn      (  —  si  7  esipntr). 
Par  exemple, 

II.I0.0.8       -XI  .^o.  iq.  i8       __ 

T^ ïV-  =  ^  ^9- 

i.a.J.4  1.7..3.4 


y^  ^   V  IVmliHMl  cU«!'«  on  troure  une  formule  qui  revient  à 

;f-i)(y-3)(y-3)Cy-/,) 

3.4.5.6  «-.«',-«-»-••• 

~3.4  ^-«»^«-*-V>J- 

\  «  .u»«»»  0»^  IV      »^  l\    -  »*  1^1*  »lonniP,  successiTcment  ; 

1",      ^    1"%    -  «>    P.=  »^^.    P..  =  2073, 
l\,      .tSM-,     l\,    ^q><>*>Chk    P„  =  28820619,     

N,  -  K    >^~4K    \=i,    Nt=i,    N.  =  5, 
N^v      '^^^^    ^*»      ^    ^»»-36i7,    N„='|3867 

(iili'i 

*v    ,/  »»      .>  ^^^{:^  ^'  =  -3^' 

hl  )M  IIM  Mli>  hMiM|H»,  10  *^K«\  *v»<  i^w^  M«nxle  que  celui  qui  consiste  à  déterminer, 
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ESSAI  HISTORIQUE 
SUR  LA  REPR£SENTATI0N  D'UNE  FONCTION  ARBITRAIRE 

D'UNE  SEULE  VARIABLE 
PAR  UNE  SÉRIE  TRIGONOMÉTRIQUE; 

Par  m.  ARNOLD  SACHSE. 

f  SUITE.) 


m. 


Dans  son  Mémoire,  Riemann  a  réalisé  un  progrès  consitlérablc 
cl  il  a  ouvert  la  voie  à  de  nouvelles  recherehes  sur  un  sujet  qui 
paraissait  épuisé,  en  abandonnant  la  marelie  de  Dirielilet  et  en  se 
proposant  la  question  suivante  :  Quelles  sont  les  propriétés  que 
doit  avoir  la  fonction  pour  qu'il  existe  une  série  trigonoinétriquc 
qui,  partout  où  elle  converge,  converge  vers  la  valeur  de  la  fonction  ? 

Dans  la  solution  de  ce  problème,  Riemann  ne  s'est  pas  occupé 
de  savoir  si  la  série  représente  la  fonction.  De  celte  manière,  il 
pouvait  reprendre  la  question  des  conditions  nécessaires  et  sulfi- 
santes,  ou,  plus  brièvement,  ((  des  conditions  nécessaires  ».  Et,  en 
fait,  il  a  réussi  à  trouver  les  conditions  nécessaires  pour  qu'il  y  ait 
une  série  trigonoinétrique  qui,  partout  ou  elle  converge,  con- 
verge vers  la  Jonction.  Mais  toutes  les  fois  qu'il  est  revenu 
dans  la  voie  de  Dirielilet,  il  a  du,  de  nouveau,  avoir  recours  aux 
conditions  simplement  suflisanles.  C'est  en  ce  sens  que  Ton  doit 
entendre  la  remarque  de  Riemann  (loc.  ait,,  art.  7)  «  que  Ton  doit 
d'abord  rechercher  les  conditions  nécessaires  pour  que  la  repré- 
sentation soit  possible,  et  en  déduire  ensuite  les  conditions  sufti- 
santés  pour  cette  représentation.  »  Cette  afiirmation  ne  parait  pas 
tout  à  fait  correcte,  si  on  la  prend  dans  un  autre  sens^  car  les  con- 
ditions sufiisantes  doivent  toujours  comprendre  toutes  les  condi- 
tions nécessaires,  de  même  qu'inversement  les  classes  de  fonctions 
qui  satisfont  aux  conditions  nécessaires  doivent  comprendre  toutes 
les  fonctions  qui  satisfont  seulement  aux  conditions  suftisanles. 

Le  Mémoire  de  Riemann  se  compose  de  trois  Parties.  La  pre- 
mière est  riiistorique,  auquel  nous  avons  déjà  fait  de  nombreux 


84  PliEMIÈRK  PARTIE. 

emprunts.  La  seconde  Partie  comprend  cette  revision  des  projK)- 
silions  fondamentales  de  l'Analyse,  dont  Dîriclilet  avait  déjà  re- 
connu la  nécessité  et  qu*il  se  proposait  d'entreprendre.  Avant  de 
poursuivre  ses  études  sur  ce  sujet,  Riemann  définit  d'une  manière 
précise  Tintégrale  définie,  et  il  recherche  dans  quel  cas  une  fonction 
a  une  intégrale.  Ces  recherches  sont  universellement  acceptées  et 
nous  pouvons  par  conséquent  nous  dispenser  de  les  soumettre  à 
un  examen  détaillé.  A  la  vérité,  M.  P.  du  Bois-Reymond  reprend 
dans  ses  écrits  sur  les  intégrales  de  Fourier  le  point  de  départ  de 
Caucliy  relativement  à  Tintégrale  définie,  et  il  rejette  celui  de 
Riemann  à  cause  de  son  indétermination.  Par  suite,  plusieurs  de 
ses  résultats  sont  écrits  d'une  manière  dilïérente  de  celle  qui  est 
généralement  acceptée  (*  ).  Les  recherches  de  Riemann  sur  les 
conditions  d'intégrabilité  des  fonctions  discontinues  dans  tout  in- 
tervalle ont  conduit  à  celte  conchision  qu'il  y  a  des  fonctions  con- 
tinues n'ayant  pas  de  dérivée.  Les  travaux  de  M.  Weierstrass  ont 
montré  qu'il  y  a  des  classes  très  étendues  de  fonctions  continues 
n'admettant  pas  de  dérivée.  Mais  les  fonctions  continues  sans 
dérivée  n'appartiennent  nullement,  comme  le  pense  INL  Schlâfii 
dans  le  travail  déjà  cité,  à  la  classe  de  celles  qui  échappent  entière- 
ment aux  méthodes  précédemment  indiquées.  Ni  la  démonstration 
de  Dirichlet,  ni  la  condition  d'intégrabilité  de  Riemann  ne  sup- 
posent l'existence  de  la  dérivée. 

Dans  la  troisième  Partie  de  son  Mémoire,  qui  traite  de  la  repré- 
sentation d'une  fonction  par  une  série  trigonométri(|ue  sans  aucune 
hypothèse  préliminaire  sur  la  nature  de  la  fonction,  Riemann 
adopte  la  marche  suivante. 

Désignons  par  îî  une  série  trigonomélri(|uc 

Ao  -t-  A|  -h  .  .  .  -}-  Ax  -+-  •  .    , 
OÙ 

A 0  =  —  y      ^k~-  ^k  sin  k x  -f-  bi^  cos kx^ 
7. 

n  nommons  y(x)  sa  valeur  à  toutes  les  places  où  elle  converge. 


(')  \o\v  Journal  de  Borchardt^  t.  LXIX,  p.  70  et  suivantes  :  Ueher  die  i\  JVerthe 
et  tics  Doppelintegrals,  et  Math.  Annalen^  t.  Vil  :  Veber  die  sprung\veisen  ff'ert/n'era/i~ 
derun^rn  anal)  tischer  Fiinrtionrn,  en  particulier  p.  'y^^'j  et  suivantes. 
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Nous  supposerons  d'abord  que  le  terme  Â^^  devienne  infiniment 
petit  quand  A'  croit  indéfiniment,  pour  toute  valeur  de  x,  Riemann 
[trouve  alors  que  la  série  déduite  de  Q.  par  une  intégration  répétée 
deux  fois 

F  (  .r  )  =  C -+- C  X -+- A  0  ~  -  ~  -  .  .  .  -  ^  -  .  .  . 

'2  1  Al 

est  convergente  pour  toute  valeur  de  x^  toujours  continue  et  tou- 
jours susceptible  d'intégration.  De  plus,  il  fait  voir  i"  que,  toutes  les 
lois  que  la  série  est  convergente,  l'expression 

F(r-4-a-4-i3)  — F(^  —  a-f-;S)  — F(jr-4-«  — jSl  -|- F(.r  —  g  —  |3] 

converge  versy(x)  lorsque  a  et  j3  deviennent  infiniment  petits, 
pourvu  que  leur  rapport  demeure  fini;  2°  que  l'intégrale 


devient  infiniment  petite  quand  [k  croît  indéfiniment,  si  ^  et  c  sont 
des  limites  finies,  d'ailleurs  arbitraires,  si  '^[x)  et  ^^{x)  sont 
nulles  aux  limites  de  l'intégrale  et  toujours  continues  entre  ces 
limites,  et  enfin  si  '^"{x)  n'a  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et 
de  mini  ma. 

Ces  deux  propositions  nous  montrent  que,  si  une  fonction  pério- 
di(jui'J(x)  ayant  pour  période  it:  peut  être  représentée  par  une 
série  trigonoinétrique,  de  telle  manière  que  la  série,  toutes  les  fois 
*|u elle  sera  convergente,  soit  égale  à  la  fonction,  il  faudra  i**  qu'il 
^-'xisieune  fonction  continuey  (j")  telle  que  l'expression 

F  .r-4-.y  -u  3^-4-  Fi'.r  —  «_-  5)  — -  F(.r-f-a  —  Ô)  —  F(.r  —  a  -\-  ^) 

^*"  i<t'li3  sont  des  infiniment  petits  dont  le  rapport  est  fini,  converge 
2°  II  faudra,  de  plus,- que  l'intégrale 


'i-    I     F  '  .r]  ri  »s  y.   .r  —  ff  1  )  (  .r    dur  y 
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où  ^'{"T)  satisfail  aux  conditions  déjà  énoncées,  devienne  infiniment 
]M*tite  lorsque  [x  augmente  indéGuiment. 

II  y  a  maintenant  à  rechercher  si  ses  conditions  sont  sufGsantes 
et  à  faire  voir  que,  lorsqu'elles  sont  remplies,  il  existe  une  série 
trigonométrique  dans  laquelle  les  coefficients  deviennent  infi- 
niment petits,  et  qui  est  égale  à  la  fonction  toutes  les  fois  qu'elle  est 
convergente. 

Pour  cela  Riemann  considère  la  fonction 


.r« 


♦  (.r)=  F(x)  —  C'x—  Ao  — > 

et  il  détermine  A©,  C  de  telle   manière  que  ♦(x)   ail  27r  pour 
période-,  puis  il  développe  cette  fonction  parla  méthode  de  Fourîer, 

On  a  pour  A„  la  valeur 

An=:--    f       FfiO-  C'/-  — 1cOS//(.r-/)^//. 

et  tout  se  réduit  h  établir  que  A,,  tend  vers  zéro  quand  n  augmente 
indéfiniment.  Riemann  se  contente  d'indiquer  que  cela  résulte  de 
l'hypothèse  a**,  faite  surF(a.")^  mais  cette  difficulté  a  été  complète- 
ment levée  par  M.  Weber  (p.  aSa  des  OEuvresUe  Riemann)  et  aussi, 
et  de  la  même  manière,  par  M.  Ascoli  dans  un  Mémoire  (*  )  qui  est 
dans  ses  points  essentiels  un  commentaire  de  Técril  de  Riemann. 
11  est  donc  démontré  que  la  série 

Aq  -h  A,  -+-...  -h  A,,  -+-  .  .  . 

ascs  trrmesqui  décroissent  infiniment^  il  résulte  d'ailleurs  de  l'hypo- 
thèse 1°  que,  partout  où  elle  converge,  elle  est  égale  hf[x), 

Riemann  établit  ensuite  (art.  9,  III)  le  théorème  très  important, 
que  la  convergence  de  la  série  pour  une  valeur  déterminée  ne  dépend 
que  de  la  manière  dont  se  comporte  la  fonction  dans  le  voisinage 
de  cette  valeur. 


(')  JnnuH  (U  MntcmatUa,  série  11,  t.   VI,  tléc.   iS-3,  p.  :>i  cl   3y8.  Sulla  série  M 
Fonrier. 
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On  le  voit,  le  Mémoire  de  Riemann  se  inâiiitient  jusqu'ici  dans 
les  généralilés.  Si  nous  voulons  maintenant  reconnaître  sous  quelles 
conditions  une  fonction  peut  être  représentée  par  une  série  trigo- 
nométrique,  nous  devrons  renoncer  à  trouver  les  conditions  néces- 
saires. Riemann  considère  des  cas  particuliers  dans   lesquels  les 
deux  conditions  générales  qu'il  a  données  sont  remplies,  et  alors 
il  reste  à  rcclierclier  d'après  la  méthode  de  Diriclilet  pour  quelles 
valeurs   de  x   la  série    trigononiétrique  converge   eiïcctivement. 
Riemann  montre  que  ses  deux  conditions  générales  sont  remplies, 
quand  la  fonction  (1)  ne  devient  pas  infinie,  (2)  estintégrable,  (3) 
n  a  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima.  Dans  ce  cas,  les 
coeflicients  â,,  sont  ceux  de  la  série  de  Fourier  et  cette  série,  toutes 
les  fois  qu'elle  est  convergente,  est  égale  à  la  fonction.  D'ailleurs  la 
série  sera  convergente  pour  toutes  les  valeurs  dans  le  voisinage 
desquelles  il  n'y  a  pas  un  nombre  infini  de  discontinuités.  Si  ces 
valeurs  sont  en  nombre  limité,  nous  pourrons  dire,  d'après  notre 
définition,  que  la  série  représente  la  fonction.  Si,  au  contraire, 
elles  sont  en  nombre  illimité,  il  ne  pourra  plus  être  question  d'une 
représentation  de  la  fonction,  quoique  la  série  de  Fourier  puisse 
encore  converger  pour  une  infinité  de  valeurs  de  x. 

Jusqu'ici  Riemann  avait  laissé  de  côté  le  cas  où  la  fonction 
devient  infinie  :  supposons  que  la  fonction  devienne  infinie  pour 
la  valeur  a,  mais  sans  maxima  ni  minima.  Riemann  indique  dans 
ce  cas,  comme  conditions  de  la  représentation,  d'abord  que 

puisse  être  intégrée  jusqu'à  zéro,  et  ensuite  que  t/[a  -+-  i  ),  tf(a  —  t) 
devieiment  infiniment  petits  avec  t.  Mais  on  reconnaîtra  aisément 
qu'il  n'a  pas  voulu  traiter  cette  question  de  la  manière  la  plus 
précise.  C'est  ainsi  qu'à  la  condition  que  la  fonction  F' (or)  puisse 
èlre  intégrée  jusqu'à  la  valeur  «,  pour  laquelle  elle  devient  infinie, 
il  substitue  la  condition  que  {x  —  a)F'[x)  soit  infiniment  petit 
avec  (x  —  /î),  ce  qui  n'est  pas  permis  en  général  tant  que  la  fonc- 
tion P(j:)  ne  devient  pas  infinie  comme  une  puissance  de  x  —  a. 
Il  n'a  donc  examiné  que  le  cas  le  plus  simple  où  l'intégrale  de 
Dirichlet  converge  d'une  manière  absolue.  Du  reste,  il  est  possible 
de  montrer  par  des  exemples  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  de  trouver 
des  conditions  nécessaires  et  suffisanlcs  pour  la  convergence  d'une 


88  PREMIÈRE  PARTIE. 

intégrale,  qui  soient  diilerentes  de  la  définition  générale  de  cette 
condition. 

Rieinann  a  démontré  que  les  coefficients  de  Fourîer  deviennent 
infiniment  petits  à  mesure  que  leur  indice  croit,  toutes  les  fois  que 
la  fonction  demeure  finie  et  qu'elle  est  susceptible  d'intégration. 
11  est  donc  à  désirer  que  Ton  puisse  apprécier  Tordre  de  grandeur 
des  coefficients  et  indiquer  comment  il  dépend  de  leur  rang.  Si  Ton 
suppose  seulement  que  la  fonction  soit  susceptible  d'intégration, 
cela  n'est  pas  possible,  comme  le  montre  la  démonstration  de  Rie- 
mann.  Mais  en  faisant  des  hypothèses  plus  restrictives  on  peut 
arriver  au  résultat.  Nous  ferons  connaître  ici  les  thé(»rèmes  que 
M.  Heine  a  donnés  [Handbuch  der  Kugelfunctionen,  p.  Sp). 
Désignons  respectivement  par  A„  et  B„  les  coefficients  de  Fourîer, 

j    f[P)  slnnpdp,        C  /((3)  œsnpdp. 

Si  la  fonctiony([r;)  demeure  finie  et  que  pour  toutes  les  valeurs  de 
l'argument  elle  soit  plus  petite  que  y,  si  en  outre  il  y  a  entre  o  et/i 
seulement  un  nombre  fini  de  maxima  et  de  minima  et  de  solutions 
de  continuité,  alors  nA,,,  nBn  demeurent  inférieurs  à  G  y,  G  dési- 
gnant une  constante  indépendante  de  n.  Mais  si  f{^)  devient 
infinie  pour  j3  =  o  de  telle  manière  que  (  v  étant  inférieur  à  i  )  le 
produit  Ç»''f{^)  demeure  fini  quand  (3  tend  vers  zéro,  alors  les 
expressions 


2r(v)sin^v7r  2r(v)coS7V7r 

où  H  désigne  la  valeur  de  (3''y((3)  pour  p  =  -+-  o,  deviennent  infi- 
niment petites  avec -•  Les  produits  /i^'^A,,,  n^'^Bn  demeureront 

donc  finis  quand  n  croîtra  indéfiniment. 

On  peut  encore  obtenir  une  évaluation  siy(f2),  tout  en  satisfai- 
sant d'ailleurs  aux  autres  conditions  indiquées,  acquiert  pour  la 
valeur  o  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima,  mais  de  telle 

manière  que  la  condition  de  M.  Lipschitz  soit  satisfaite.  Sépa- 
rons  dans  A,tr=  j    /'((5)sin/i/3rf/3   les   deux    intégrales   partielles 


•/o  •/« 
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•  Le  reste  peut  être  rendu  plus  petit  que  —  »  où  K  dé- 


signe une  constante  indépendante  de  /i.  Les  deux  inté^^rales  par- 
tielles donnent 


/"[/{P)-/(?+^)]  «»«?''?; 


mais,  d'après  la  condition  de  M.  Lipschitz,  on  doit  avoir  eu  valeur 
absolue 


ou  encore 


/(?)-/(?-^)<b(,-)- 


<         » 


a  étant  plus  petit  que  zéro,  et  l'intégrale,  d'après  cela,  devient  plus 
petite  que 


b(-)  ou      -..— ^-_, 


l-l-« 


n{\ogny 

V  désignant  une  autre  constante. 

S'il  y  a  dans  l'intervalle  plusieurs  points  pour  lesquels  la  fonction 
devient  infinie  ou  acquiert  une  infinité  de  inaxima  et  de  minima, 
on  peut  encore  obtenir  une  évaluation  en  partageant  l'intervalle 
en  intervalles  partiels  dont  les  limites  sont  précisément  ces  points 
singuliers. 

Riemaun  a  montré,  nous  l'avons  vu,  que  la  convergence  de  la 
série  de  Fourier  en  un  point  déterminé  dépend  seulement  de  la  ma- 
nière dont  se  comporte  la  fonction  dans  le  voisinage  de  ce  point; 
mais  il  a  déduit  cette  proposition  de  ses  théorèmes  généraux.  Dans 
le  cas  où  la  fonction  est  intégrable,  il  sera  utile  de  donner  de  ce 
théorème  une  démonstration  particulière,  en  partant  directement 
de  l'intégrale  de  Dirichlet  à  laquelle  ramène  d'ailleurs  la  méthode 
suivie  par  Riemann.  M.  Schwarz  a  donné  dans  ses  leçons  une  for- 
mule d'évaluation  pour  l'intégrale 

"^inA.3 
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qui  conduit  iniinédialcnicnt  au  but  ci  qui  sera  encore  employée 
plus  loin. 

Pour  évaluer  Tintégrale 

divisons  Tinlervalle  [g^  fi)  en  intervalles  partiels 


où  Ton  a 


(/W7r\         /mTT     (//i-hiJTrX  /m'TT     A 


(m  —  I ) 7t  ^        mit        fnn        ^  { '''' -^-  0 '^ 


Posons  dans  le  premier  intervalle 

dans  le  second 
dans  le  troisième 

dans  le  quatrième 

et  ainsi  de  suite,  et  partageons  S  en  deux  parties  S'  et  S'^  dont  la 
première  se  rapporte  aux  fonction  s  y,  la  seconde  aux  fonctions  «|/. 
On  a  maintenant 


-f 

Posons  avec  Diriclilet 


( 


.    r^     sin/S  ,^ 
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«i  lou  remarque  que  Ton  a 


J  [n 


mu 

*      sinX.5  _  ,„.   .     2 


^<3  =  ;  — i)'"-» 


à 

on  peut  écrire 

•H-T-t/(x)(n^,-H 


mais  on  a 

ntn  mu 


J  smô  J(m-irK  sing  Asing 

La  seconde  partie  de  S',  si  Ton  désigne  par  c  la  plus  grande  des 
>alcurs  dey  et  si  Ton  remarque  que  Ton  a  p,, <^p„+i,  est  plus 
petite  que 

('U  par  suite,  on  a 

4r 


i^l  comme  ou  a 


k&iag 


-: > » 

sin^'       2  g 


puisque  g  est  plus  petit  que  -i  on  en  déduit 

Il  reste  encore   la   seconde  partie.  S'',   de  S.    Si   Ton    désigne 
par  7, ((5)  la  valeur  absolue  de  la  plus  grande  oscillation  dey(/5) 
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dans  le  ^**'"'  îulervalle,  elle  n'est  jamais  plus  petite  que  la  valeur 
absolue  de  la  fonction  correspondante  ^q{Ç^)-  On  a  donc 


/      sin|3    '^^^.J        15 


S"< 


où  Ton  suppose  que  ff(P)  =a^(|3)  dans  le  ^'*"'  intervalle.  On  a 
donc  pour  S  Té  val  nation 

peut  être  rendue  aussi  petite  qu'on  le  veut  si  Ton  prend  une  valeur 
suffisamment  grande  de  Ar,  pourvu  que  la  fonction y(  j3  )  soit  inlé- 
grable  et  demeure  finie. 
En  elFet,  on  a 

J  g  i  t>%J  g 

I    a(|3)rfj3  est  certainement  plus  petit  que  2(7^((3)  A^(3,  en  dési- 

^g 

gnant  par  A^(3  la  grandeur  du  ^y**™'  intervalle,  la  somme  s'étendant 

d'ailleurs  à  tous  les  intervalles;  mais  cette  somme,  d'après  la  notion 

même  de  Tintégrale  définie,  doit  pouvoir  être  rendue  aussi  petite 

que  l'on  veut  par  la  réduction  des  grandeurs  des  intervalles. 

Pour  démontrer  maintenant  le  théorème  de  Riemann,  parla- 

/  •  I      Q 

f{[i)-^-^d^  dans   les    deux 

parties  I     -h   1     où  g  sera  très  petit.  Supposons  d'abord  quey(|5) 


n'ait  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima;  si  l'on  applique 

mai 

g 

2  C  TT 

on  pourra  prendre  k  assez  grand  pour  que   ^^j—  >  aussi  bien  que 


lintenant  à  Tinlégrale    /      la  formule  d'évaluation  précédente, 


^g 


-  j     -^  Jj3,  soient  aussi  petits  qu'on  le  voudra. 


MÉLANGES.  93 

On  peut  donc  de  cette  manière  s'approcher  autant  qu'on  le 
voudra  de  la  valeur  considérée,  puisque  la  partie  de  Tintégrale 
relative  n  l'intervalle  [g^  h)  ajoute  à  la  valeur  de  l'intégrale  une 
quantité  qui  peut  être  diminuée  indéfiniment  par  une  augmentation 
convenable  du  nombre  A".  11  est  ainsi  démontré  que  la  convergence 
de  la  série  de  Fonrîer  pour  une  valeur  déterminée  dépend  seule- 
ment de  la  manière  dont  se  comporte  la  fonction  dans  le  voisinage 
de  cette  valeur.  On  peut  alors,  au  moyen  de  théorèmes  très  simples 
de  valeurs  moyennes,  montrer  que  la  valeur  de  la  série,  pour  tous 
les  points  où  la  fonction  est  continue  et  même  pour  les  points 
de  discontinuité  simple,  est  égale  h  la  fonction.  Mais  nous  allons 
en  outre  établir  que  cela  a  encore  lieu  si  la  fonction  a,  pour  la  va- 
leur o  de  |3^  une  infinité  de  maxima  et  de  minima,  pourvu  qu'elle 
satisfasse  à  la  condition  de  M.  Lipschitz. 

/{^)     .   fl  m(3.  Posons 

o  ^ 

/(^)  =^(0)  4-  Ç^iS),  et  partageons  l'intégrale  dans  les  suivantes  : 

La  première  intégrale  est  égale  à  -/(o).  Comme y((3)  satisfait  à  la 
condition  de  M.  Lipschitz,  on  peut  poser 

o(|5)r=:/(p)~/(o)<Bp«     où  Ton  a     «>o. 

La  deuxième  intégrale  J  est  donc  plus  petite  que  B  1     (^*    .    ^1  ^/|3, 
et,  comme  on  a  -  <^  — r-=-  Si,  on  en  déduit 

ÎT  p 


*^o 


sin[S 


La  troisième  partie  est,  d'après  la  formule  d'évaluation  déjà  donnée, 
plus  petite  que 
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On  a  Jonc 


i 


ou 


2    «         é'*        Jg       ? 


Maïs  on  pcul  prendre  g  aussi  petit  qu'on  le  veut,  puis  choisir  h 
assez  grand  pour  que  la  quantité  K  devienne  aussi  petite  qu'on  le 
veut,  et  Ton  obtient,  par  conséquent, 


ce  qui  déinoulre  la  proposition. 

Riemann  recherche  encore,  dans  l'article  H  de  son  Méinoin;  si 
une  série  trigonomélrique,  dont  les  termes  A^  ne  deviennent  pas 
infiniment  petits  pour  chaque  valeur  de  x^  est  propre  a  la  repré- 
sentation d'une  fonction.  11  montre  que,  s'il  s'agit  de  fonctions 
n'ayant  pas  une  infinité  de  maxima  et  de  minima,  la  série  ne  peut 
être  égale  à  la  fonction  que  pour  un  nombre  limité  de  valeurs  de 
la  variable  et,  par  conséquent,  est  impropre  à  représenter  la  fonc- 
tion [OEuvres,  p.  24^^  245). 

Pour  ce  qui  concerne  les  fonctions  ayant  une  infinité  de  maxima 
et  de  minima,  Riemann  ne  donne  aucune  règle  générale,  mais  il 
établit  par  des  exemples  (*  )  les  deux  théorèmes  suivants  : 

I.  //  existe  des  fonctions  ayant  une  infinité  de  maxima  et  de 
minima,  susceptibles  d'intégration  et  qui  cependant  ne  peuvent 
être  représentées  par  la  série  de  Fourier. 

U.  Il  J  a  des  fonctions  ayant  un  nombre  fini  de  maxima  et  de 
minima,  n'étant  pas  susceptibles  d'intégration,  et  qui  cependant 
peui^ent  être  représentées  par  la  série  de  Fourier, 


(')  Ces  exemples  ont  été  soumis  à  une  revision  attentive  par  M.  Gcnocchi  :  y^t{i 
Mla  Reaie  Àcc.  délie  Scicnze  di  ToitNo,   vol.  X,   187 j,  Intorno  ml  alcune  série. 
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IV. 


Le  Mémoire  de  Ricmann  forme  la  conclusion  nalurellc  des  re- 
cherches entreprises  uniquement  sur  la  question  de  la  représenta- 
tion par  une  série  trigonoraétrique.  Les  méthodes  variées  qu'il  a 
appliquées  aux  séries  trigonoraétriques  ont  permis  aux  géomètres 
d'aborder  avec  succès  Tétude  de  questions  nouvelles,  dont  nous 
allons  maintenant  nous  occuper. 

Cauchy,  dans  une  Note,  avait  énoncé  le  théorème  queTinlégrale 
(l'une  série  est  égale  à  la  somme  des  intégrales  de  tous  ses  termes. 
Cette  proposition  avait  été  acceptée  sans  restriction,  et  c'est  sur  elle 
que  reposent  toutes  les  recherches  que  nous  avons  analysées  jus- 
qu'ici. M.  Weierslrass  montra  que  l'on  ne  peut  démontrer  le  théo- 
rème que  si  la  série  est  uniformément  convergente  dans  l'intervalle 
de  l'intégration,  et  il  entendait  par  la  que,  pour  toutes  les  valeurs 
de  la  variable,  le  reste  de  la  série,  toujours  compté  à  partir  du  même 
terme,  peut  être  rendu  plus  petit  que  toute  quantité  donnée.  Cette 
remarque  a  trouvé  une  première  application  dans  le  Mémoire  de 
M.  Heine  sur  les  séries  trigonométriques  (*  ).  M.  Heine  y  cite  un 
Mémoire  de  M.  Thomé  dans  lequel  Tidée  de  convergence  uniforme 
est  considérée  comme  tout  à  fait  connue  (^).  Cependant  celte  notion 
de  la  convergence  uniforme  était  déjà  contenue  dans  un  Mémoire 
de  M.  Seidel  publié  en  1848  ('),  et  elle  semble  avoir  été  pendant 
longtemps  négligée.  Cauchy  (*)  avait  affirmé  qu'une  série  convei*- 
gente,  dont  tous  les  termes  sont  des  fonctions  continues  de  Targu- 
ment,  représente  toujours  une  fonction  continue.  Abel  remarqua 
à  ce  sujet  (')  qu'il  lui  semblait  que  ce  théorème  soulîre  des  excep- 
tions, et  il  cita  comme  exemple  la  série 

s'ini^        sin3© 
sin» ' 

'A 


[*)  Journal  de  Borc/iardt,  t.  LXXI,  1870. 
['\  Ibid.,  t.  LXVI,  p.  33'i;   1866. 

I,*)  Abh.  der  Barerischen  Akad.^  1847*49  •  ^ote  i'iber  eine  Eigenschaft  1^011  Beihen, 
wtlche  discontinuirliche  Functionen  dnrstellen. 

*)  Analyse  algébrique^  p.  i3i. 

•;  Journal  de  C relie,  t.  I,  p.  3in. 
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qui,  malgré  la  continuité  de  ses  termes,  est  discontinue  pour 
y  =  (2//1 -+- i)7r.  Pour  éclaircir  ce  point,  M.  Seîdel  démontre  le 
théorème  suivant  :  Si  une  série  com^ergente  dont  les  termes  sont 
des  Jonctions  continues  de  l'argument  est  une  fonction  discon- 
tinue, il  y  a  dans  le  voisinage  d'un  point  de  discontinuité  des 
points  pour  lesijuels  la  série  converge  aussi  lentement  qiion  le 
veut.  Il  distingue  deux  cas  :  le  premier,  lorsque  la  fonction  montre 
ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  la  convergence  uniforme;  alors 
le  théorème  de  Cauchy  est  exact;  le  second,  quand  la  convergence 
u*est  pas  uniforme;  alors  son  théorème  a  lieu.  M.  Heine  démontre 
aussi  qu'une  fonction  discontinue  ne  peut  jamais  être  représentée 
par  une  série  uniformément  convergente;  mais  il  introduit  d'abord 
la  notion  d'une  série  uniformément  convergente  en  général,  où  il 
faut  entendre,  par  cette  expression  en  général,  que  Ton  doit  re- 
noncer à  la  convergence  uniforme  dans  le  voisinage  de  tous  les 
points  de  discontinuité.  M.  du  Bois-Reymond  (*)  montre  que  la 
convergence  uniforme  ne  cesse  pas  seulement  aux  points  de  discon- 
tinuité, ce  que  M.  Seidcl  avait  déjà  présumé  [loc.  cit,,  p.  SpS)  (*). 

11  n'est  donc  pas  évident  a  priori  qu'une  série  trigonométrique, 
qui  représente  une  fonction  continue,  présente  la  convergence  uni- 
forme. 

Par  suite  de  la  remarque  de  M.  Weierslrass,  il  était  devenu  clair 
que  le  procédé  employé  par  Fourier  pour  la  détermination  des 
coeflQcients  par  des  intégrales  définies  ne  pouvait  pas  être  appliqué 
sans  examen,  puisqu'il  repose  sur  la  supposition  que  l'intégrale 
d'une  série  convergente  est  égale  à  la  somme  des  intégrales  de  ses 
différents  termes.  La  méthode  suivie  par  Fourier  avait  porté  les 
géomètres  à  conclure  que  l'on  obtient  toujours  le  même  dévelop- 
pement pour  une  fonction,  quelle  que  soit  la  manière  dont  on  opère. 
Sur  ce  théorème  de  l'existence  d'un  seul  développement  pour  une 
même  fonction,  reposaient  non-seulement  les  applications  à  la 
Physique,  mais  aussi  plusieurs  rcîcherches  mathématiques  impor- 


(')  Abhaitdl.  der  liajr.  Aknd.^  t.  XII,  p.  119. 

(*)  Pour  compléter  cet  historique,  il  reste  à  signaler  une  Note  de  Cauchy  {^Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences^  t.  XXXVI,  p.  4^6-458;  i853),  où  l'il- 
lustre {géomètre  revient  sur  le  tliéorèmc  qu'il  avait  donné  dans  son  Analyse  algé- 
brique^ et  établit  au  fond  la  notion  de  la  convorponce  uniforme.  G.  D. 
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Unies,  par  exemple  Ja  représentation  que  Jaeobi  a  donnée  des 
racines  d'une  équation  par  des  intégrales  définies.  Ce  théorème  fut 
(Jonc  remis  en  question.  Une  démonstration  nouvelle  en  a  été 
entreprise  par  M.  Heine  dans  le  Mémoire  cité,  et  achevée  par 
MM.  G.  Cantor  et  P.  du  Bois-Reymond. 

M.  Heine  remarque  qu'il  est  établi  par  les  travaux  de  Diriclilet, 
de  Riemann  et  de  Lipsehitz,  qu'une  fonction  de  x  peut  être  déve- 
loppée sous  certaines  conditions  en  une  série  trigonométrique, 
mais  que  l'on  ne  peut  savoir  de  combien  de  manières  cetle  repré- 
sentation peut  avoir  lieu. 

On  pourrait  peut-être  se  proposer  de  démontrer  qu'une  série 
Irigonomé trique,  qui  représente  une  fonction  continue,  converge 
d'une  manière  uniforme^  mais,  comme  il  n'est  pas  établi  générale- 
ment qu'il  existe  une  série  jouissant  de  cette  propriété,  M.  Heine 
se  contente  d'abord  de  démontrer  [lot,  cit.,  §§  7,  9)  que  laséiie  de 
Fouricr  possède  la  convergence  uniforme  lorsqu'elle  représente 
une  fonction  continue,  discontinue  seulement  en  un  nombre  limité 
de  points  et  n'ayant  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima. 
M.  Schiâfli  (dans  le  travail  cité,  p-  7)  a  fait  à  ce  sujet  la  remarque 
que  la  démonstration  cesse  d'être  probante  quand  la  valeur  de  la 
variable  se  rapproche  de  l'une  des  valeurs  qui  font  acquérir  un 
maximum  ou  un  minimum.  Mais  on  peut  répondre  à  celte  objec- 
tion et  montrer  que  la  proposition  subsiste  dans  tous  les  cas. 
M.  Schwarz  a  donné  cette  démonstration  dans  une  de  ses  leçons  à 
l'Université;  nous  allons  en  faire  connaître  les  points  essentiels. 

Considérons  Tinlégrale 


Si  la  fonction/^ ((5)  n'est  jamais  croissante  entre  les  limites  zéro 
et  /i,  et  si  elle  demeure  constamment  positive,  en  désignant  par 
c  sa  valeur  maximum  dans  l'intervalle,  on  a 

s --/;•><—  +  -  /("  -/  -r 

2  2///  '?.  I  \      ^ 

OÙ /li  désigne  un  nombre  positif  entier  assujetti  à  l'unique  condi- 
lioQ  que  2/#i  -t-  1  soit  inférieur  à  k.  CA'tte  formule  a  encore  lieu  si 
la  fonction  n'est  jamais  décroissante  et  elle  est  modifiée  d'un«»  nia- 
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iiière  insigiiilianU^  «î  f{fi)  devient  négative.  Mais,  pour  plus  de 
simplicité,  nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre  quey(|3),  par 
l'addition  d'une  constante  convenable,  ait  été  ramenée  à  être  tou- 
jours positive.  Il  reste  à  examiner  ce  que  devient  la  formule  pré- 
cédente, lorsque y*{ (3)  a  un  nombre  fini  de  maxima  et  de  niinima. 
Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  yd^)  croisse  depuis  o  jus- 
qu'à g^  puis  qu'elle  décroisse  depuis  le  maximum  qui  a  lieu  pour  g 
jusqu'à  un  minimum  ayant  lieu  pour  |3  = /i',  et  ainsi  de  suite; 
supposons  qu'il  y  ait  eu  tout  [x  maxima  ou  minima  entre  o  et  //. 
Pour  évaluer  l'intégrale  entre  g  et  A',  considérons  la  fonctionyi  ((3) 
égale  à  /(g^)  entre  o  et  g^  et  ày((3)  entre  g  et  //.  On  peut  lui  appli- 
quer la  formule  précédente,  et  l'on  a 

Mais  la  fonction  /*(|3)  étant  continue,  on  sait  que,  étant  donnée 
une  quantité  d  aussi  petite  qu'on  le  veut,  il  existe  toujours  une 
quantité  â*  telle  que  l'on  ait,  quelle  que  soit  la  valeur  de  ]3  prise 
dans  l'intervalle  considéré,/ ([i  -h  à")  — /{&)  <C  ^m  ^^*  V^^  1*^^  ^ 

ô"<d'  eu  valeur  absolue.  Il  est  clair  que  l'on  peut  déterminer  — j-^ 

de  manière  à  le  rendre  inférieur  à  à\  Si  Ton   a  alors  5'<^g',  on 
obtiendra 


/.('"-)=/.(o;^/(^). 


et  la  formule  précédente  deviendra 


r^  ,  ^ ,  sin  X^  .^       f^  ^ ,    ^     ^    '' 


Comme  on  a  d'ailleurs 


t/n  • 


2  m 


il  en  résulte  que  l'on  peut  écrire 


/ 


• 
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Celle  formule  s'applique  à  tous  les  inlervalles  suivauls  eutre  un 
maximum  cl  un  minimum,  de  sorte  que  nous  pouvons  en  conclure 

s-V;o  <(..-^.;..-^  +  î^/(o)-/te)l, 

•Jt  9.//1         •}.  \  \     '^     /  J 

et  comme,  d'ailleurs,  on  a 


011  {)Ourra  écrire 

S—  -/(o)  <(?.a  -4-  il  --  H-  Isi. 
•}.  7.  ut  '). 

Mais  si  la  valeur  g^  contrairement  h.  riiypotlièse  faîte  plus  haut, 
est  inférieure  à  ô'  et  qu'en  outre  K  soit  supérieure  à  ô',  Tévalua- 
lion  donnée  plus  haut  pour  l'intégrale  de  g  à  li  n'a  plus  lieu,  parce 

— 7-  j  n'est  plus  constant  et  égal  ^^f{g)*  Voici  comment 

on  peut  lever  cette  difliculté. 

Considérons  une  fonctionyj  (/3)  qui,  de  o  à  g^  soit  égale  ày(j3), 
et  de  g^  à  J^' ^/{g)^  ^*t  une  fonction  /2( (3)  qui,  de  o  l\  g",  soit  égale 
^f{g)^  et  de  ^  à  h' aj\fj).  Notre  première  formule  est  maintenant 
applicable  à  /\  (/3),y2((^)i  ^^  I*<>îï  a 

1  sin  5  2  ">./// 

Par  l'addition  on  obtient 

h 


n  « 


< h    -î,. 

///  2 


CoDiine  on  a,  d'ailleurs, 


J     •'    '^      sin  6    •'         2"    "      ^  2/// 


> 
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on  en  conrliit 


X 


cl,  par  suite, 


comme  précédemment. 

Jusqu*ici  Si  était  arbitraire.  Si  on  le  choisit  de  telle  manière  que 

Ton  ait  £ ei^>  o,  on  voit  que  m  peut   toujours  être  choisi  de 

telle  manière  que  S ~f{^)  ^^^^  inférieur  à  £. 

Si  Ton    applique  les  considérations  précédentes  à  chacune  dos 
deux  intégrales  de  l'expression 


»    r*  /  ^,sin/S  ,^        1    r*  ,  ^,sin/â   ,^ 

qui  est  égale  à  la  somme  des  n  premiers  termes  de  la  série  de 
Fourier,  on  établira  sans  difficulté  que  la  formule  précédente  s'ap- 
plique pour  toute  valeur  de  x,  et,  par  conséquent,  que  la  série 
précédente  est  absolument  convergente. 

S'il  y  avait  entre  o  et  5' plusieurs  maxima  et  minima,  pourvu 
qu'ils  fussent  en  nombre  limité,  il  y  aurait  à  appliquer  plusieurs 
fois  la  méthode  précédente,  et  la  conclusion  ne  cesserait  pas  de  sub- 
sister. 

Il  est  ainsi  démontré  qu'il  y  a  en  général  un  développement  en 
série  qui  possède  la  convergence  uniforme.  Mais  il  pourrait  y  avoir 
d'autres  développements  possédant  ou  ne  possédant  pas  la  conver- 
gence uniforme.  Or,  pour  reconnaître  l'identité  des  deux  dévelop- 
pements, il  sufiit  de  former  leur  différence,  quPsera  un  développe- 
ment de  même  nature,  devant  représenter  zéro.  Le  théorème  qu'il 
s'agit  d'établir  pour  prouver  l'existence  d'un  seul  développement 
est  donc  le  suivant  :  Il  n'existe  pas  de  série  Irigonoîiiétrique 
qui  converge  en  général  (c'est-à-dire  à  l'exception  d'un  nombre 
limité  de    valeurs   particulières)  et  qui  représente  zéro,   ou,   en 
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d'autres  termes,  tous  les  coefficients  de  ce  développement  doiVimt 
être  identiquement  nuls.  .•''.'• 

M.  Heîne  n'examine  pas  cette  proposition  dans  toute  sa  généra-  ! 
lité,  mais  il  la  démontre  d'une  manière  complète,  en  supposant  que 
la  série  qui  représente  zéro  possède  la  convergence  uniforme  en  '- 
général  (c'est-à-dire  à  l'exception  d'un  nombre  limité  de  valeurs 
particulières).  Pour  cela  il  montre  que,  si  Ayi  =  a^  sin/ro:*  -f-  /^^  cosA'x 
est  le  terme  général  de  la  série,  «a  et  i*  doivent  devenir  infiniment 

petits  avec  y;  en  se  servant  ensuite  de  celte  propriété  et  d'un  tliéo- 

n 

rème  de  Riemann,  il  conclut  que  a*  et  bf^  doivent  être  identique- 
ment nuls. 

Le  résultat  du  travail  de  M.  Heine  est  donc  le  suivant  :  Une 
fonction  finie,  discontinue  en  un  nombre  limité  de  points,  n'ayant 
pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  mini  ma,  peut  être  dévelo])pée 
(l'une  seule  manière  en  une  série  douée  en  général  de  la  conver- 
gence uniforme,  et  ce  développement,  est  celui  de  Fourier. 

n  reste  maintenant  à  examiner  s'il  ne  peut  pas  y  avoir  d'autres 
développements  qui  n^auraient  pas  la  convergence  uniforme  et  qui 
représenteraient  la  même  fonction.  M.  G.  Cantor  s'est  occupé  de 
cette  question.  Il  suit  la  même  méthode  que  IVI.  Heine  et  il  dé- 
montre d'abord  que,  si  la  série  2  (a„  sin/i  j^  -h  i/i  cosnx)  est  con- 
vergente en  général,  les  coefficients  a„^  b,i  deviennent  infiniment 

petits  avec-;  toutefois  il  établit  ce  théorème  sans  rien  supposer  sur 

la  nature  delà  convergence.  11  démontre  ensuite  qu'une  série  Iri- 
gonométrique  2(c;,  sin/ij^ -+- rf„  cos/ix)  convergente  en  général  et 
qui  représente  zéro,  à  l'exception  d'un  nombre  fini  de  places,  ne 
peut  exister,  c'est-à-dire  que  les  coefiicienls  c„,  df,  sont  tous 
nuls(*).  M.  Kronecker  a  remarqué  (*)  que  le  théorème  prélimi- 
naire est  inutile.  Considérons,  en  effet,  la  dilîerence  de  deux  déve- 
loppements, convergents  en  général,  d'une  même  fonction, 

D  (  .r  ',  =1  Cq  -h  C|  -+-  .  .  .  -h  C,,  -  H  .  .  .  — -  G 


f  )  Journal  de  Borchardty  t.  LXXII,  1870  :  Ueber  einon  die  trigonometrischen  Reihen 
betreffenden  LehrsatZf  ci  Math.  AtinnleHy  I.  IV,  1871  :   Ucber  trigonometrische  Reihen. 

[*)  Journal  de  liorchardt .  t.  LXXII,  1S70  :  De^vris  dass  eine  fur  jeden  rrellen 
K'erth,  etc. 
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Cq  =  -  9      L„  ^^  c„  sin/i.r  -h  a„  cosn.r. 

2 


Formons  la  difl'érence 

I)(.r  H-  (î)  —  D(j:'  —  ^)  m  e^-h  e^  cos.r  -h  crv^cos-îJ:  -+-...  z=  o. 

On  aura 

e„  m  c„  sia/'^  •+-  d^  cos  /»^, 

cQ  par  suite,  e„  devra  devenir  infiniment  petit  avec  -  sila  nouvelle 

série  est  convergente  en  général,  ce  qui  a  Heu  en  vertu  des  hypo- 
thèses primitives.  On  peut  maintenant  appliquer  à  cette  fonction  le 
procède  de  MM.  Heine  et  Cantor. 
Formons  la  fonction  de  Riemann 

Ff    \ •*-'  *"*        ^a 

2  4       9 

alors 

r(-r-h  «^  —  lV{.r)  -h  V(  r  —  «1 

^* 

devra  converger  vers  zéro  5  il  n*y  aura  d'exception  que  pour  un 
nombre  limité  de  valeurs  de  x.  Par  suite,  d'après  une  proposition 
due  à  M.  Schvvarz,  F  (a:)  devra  être  une  fonction  linéaire  dans 
cliaque  intervalle  où  la  limite  demeure  nulle,  et,  en  outre,  comme 
Ta  montré  M.  Heine,  elle  devra  être  égale  à  la  même  fonction 
linéaire  dans  tous  les  intervalles.  Ainsi  Ton  doit  avoir 

^'  4      9 

Si  Ton  multiplie  par  QOsn[x  —  l)  et  que  l'on  intègre  de  — 7: 
à  -h  TT,  on  voit  que,  pour  chaque  valeur  de  n  et  pour  une  infinité 
de  valeurs  de  f,  Cn  cos nt  -f-  dn  sinrit  doit  s'annuler  et,  par  consé- 
quent, Cft  el  cl,t  sont  eux-mêmes  nuls. 

Il  est  ainsi  démontré,  par  cela  même,  qu'une  fonction,  continue 
en  général,  qui  a  seulement  un  nombre  limité  de  solutions  de  con- 
tinuité et  qui  n'a  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima, 
peut  être  développée  d'une  seule  manière  en  une  série  trigonomé- 
trique  convergente  en  général. 
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M.  Caiilor  est  parvenu,  en  appliquant  un  théorème  de  M.  Weier- 
strass,  à  étendre  la  proposition  précédente  aux  fonctions  qui  pos- 
sèdent uu  nombre  infini  de  discontinuités,  pourvu  toutefois  qui^ 
ces  discontinuités  soient  distribuées  d'une  certaine  manière  (  *  ).  S*jI 
?  a  dans  une  région  limitée  un  nombre  infini  de  points  caractérisés 
par  une  propriété    déterminée,   il    résulte,   d'un    théorème  que 
M.  Weierstrass  établit  dans  son  Cours,  qu'il  existe  dans  cette  ré- 
gion au  moins   une  position   dans   le   voisinage  de   laquelle    se 
trouvent  un  nombre  infini  des  points  considérés,  mais  il   peut  y 
avoir  plusieurs  positions  de  ce  genre,  et  même  il  peut  y  en  avoir 
un  nombre  illimité.  Appelons  l'ensemble  de  ces  positions  le  pre- 
mier  groupe  dérivé.  S'il  contient  un  nombre  infini  de  points  on 
peut  en  déduire  un  second,  et  ainsi  de  suite.  Si,  en  opérant  de  cette 
manière  sur  les  points  de  discontinuité  d'une  fonction,  on  finit  par 
arriver   à    un   groupe   composé    d'un   nombre   limité  de  points, 
M.  Cantor  démontre  qu'il  est  possible  d'étendre  la  démonstration 
précédente  et  d'établir  le  théorème  relatif  à  l'existence  d'un  seul 
développement.  Cela  revient  à   montrer  que,  dans  le»  segments 
séparés  par  les  points  de  discontinuité,  V  {oc)  est  toujours  la  même 
fonction  linéaire  de  x» 

Pour  cela,  on  établit  que,  dans  chacun  des  intervalles  qui  sont 
compris  dans  les  intervalles  formés  par  les  points  du  premier 
groupe  dérivé,  il  ne  peut  exister  qu'un  nombre  limité  de  points  de 
discontinuité,  en  sorte  que  la  démonstration  de  M.  Heine  a  lieu 
|)Our  chacun  de  ces  intervalles.  On  n'a  qu'à  répéter  ce  raisonnt'- 
inent  un  nombre  limité  de  fois,  puisque  le  dernier  groupe  dérivé 
comprend  seulement  un  groupe  fini  de  points  pour  établir  que  y^{x) 
est  partout  la  même  fonction  linéaire. 

Nous  avons  donc  le  théorème  suivant  :  L  ne  fonction  finie  qui 
possède  un  nombre  fini  de  discontinuités,  de  telle  manière  que 
l'un  des  groupes  dérivées  se  compose  d'un  nombre  limité  de  termes, 
et  qui,  d 'ailleurs,  est  dé\'eloppable  en  une  série  trigonométrique, 
ne  peut  l'être  que  d'une  seule  manière.  Une  telle  fonction  est  inlé- 
{;rable  si  elle  n'a  pas  un  nombre  infini  de  maximaetde  minima*,  par 
suite,  toutes  les  fois  que  la  série  de  Fouricr  converge,  elle  a  pour 


(',  Ifa'h,   y4nti.,    l.  V,   iS-ji  :   Ueber  aie   Àusftefiniing  cinés  Satzes  nus  der    Théorie 
itr  trigonomftfifchen  Beihe.t. 
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limite  la  valcîur  de  la  fonction  et  elle  est  le  seul  développement 
possible. 

D'après  cela,  pour  toutes  ces  fonctions,  les  coefficients  de  la 
série  doivent  être  les  intégrales  de  Fourier  et  d'Euler,  et,  si  Ton 
démontre  directement  qu'il  en  est  ainsi,  on  sera  conduit,  par  une 
voiediflérente,  aux  mêmes  résultats  que  MM.  Heine  et  Cantor.  De 
même,  une  démonstration  qui  prouverait  que  le  développement 
d'une  fonction  de  celte  classe  ne  peut  avoir  comme  coeflicients  que 
les  intégrales  de  Fourier  rend  inutile  le  théorème  relatif  à  l'exis- 
tence d'un  seul  développement  pour  la  fonction.  Des  démonstra- 
tions de  ce  genre  ont  été  données  par  MM.  Dîni(*)  et  Ascoli  (*)•, 
mais  elles  s'appliquent  seulement  à  de^  fonctions  formant  une 
classe  moins  étendue  que  celles  dont  il  est  question  dans  la  démon- 
stration de  MM.  Heine  et  Cantor,  et  par  conséquent  elles  ne 
donnent  pas  une  extension  de  la  théorie. 

Nous  devons,  au  contraire,  reconnaitrc  un  progrès  dans  les  re- 
cherches de  M.  du  Bois-Reymond  (')  où  se  trouve  démontré  le 
théorème  suivant  :   De  quelque  manière  qu'une  fonction  puisse 


W=  X 


être  développée  en  une  série  f{x  )  =  ^    (a,,  sin/ix  -h  bn  cos/ix) 


«  =  0 


dont  les  coefficients  a„,  i„  deviennent  infiniment  petits  avec  -» 
les  coefficients  ont  toujours  la  forme 

/!„=-   /         /"(a)  sin/î«r/a,       b,^:=.  -   f       /(«)  cos/zar/a, 

pourvu  toutefois  que  les  intégrales  aient  un  sens, 

M.  du  Bois-Rcymond  néglige  d'indiquer  dans  l'énoncé  la  restric- 
tion que  les  coefficients  «;,,  0,^ deviennent  infiniment  petits;  mais  il 
est  aiséde  voir  qu'elle  est  nécessaire  dans  la  démonstration  (  loc.  cit.. 


(  '  )  Sopra  la  série  di  Four  ter  ^  187Q. 

(*)  Foir  le  Mémoire  déjà  cilé  cl  Math.  Ann.^  t.  VI,  p.  3!h-2|0;  iS^.J. 
(')  Abh,  fier  Bqyer.  Aka<l..   t.   XII,   p.   ii7-if»-;,    iK-.')  :  Deweis  dass  <lie  CœfficieH' 
rr//,  etc. 
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p.  i40-  ^^  théorème  précédent  comprend  celui  de  MM.  Heine  et 
Cantor,  et,  comme  il  entraine  cette  conséquence  que,  toutes  les  fois 
que  le  développement  sera  possible,  il  sera  unique  et  sera  précisé- 
ment celui  deFourier,  il  donne  aux  recherches  antérieures  le  com- 
plément qui  leur  faisait  défaut. 

Nous  allons  maintenant  exposer  les  points  principaux  de  la  dé- 
monstration de  M.  P.  du  Bois-Reymond.  Nous  considérerons 
•  d'abord  la  fonction  comme  demeurant  finie  et  nous  allons,  en  pre- 
mier lieu,  présenter  la  démonstration  pour  les  fonctions  continues 
qui  n'ont  pas  un  nombre  infini  de  maxima  et  de  minima,  démon- 
stration qui,  d^ailleurs,  ne  dillère  pas  dans  ses  traits  généraux  de 
celle  qui  avait  été  donnée  par  MM.  Dini  et  Ascolî. 
Formons  la  fonction  de  Riemaun 


/!=:  « 


^» =*"?-! 


I 

11=1 


a„  sin/tr  -+-  b,^  cos/î.r 


On  a   nécessairement,  pour  toute  valeur  de  x  comprise  entre 
—  •  el  H-  77, 

*'  -n         ^ -T, 

Formons  Texpression 

on  en  déduit 

,.      4»(x  +  âi  —  9.  *(./•)  -f- ♦  f  .r  —  t)         A*4»(j:] 

Jim  — î ^ == ^ — '-  =z  o, 

t*l,  par  suite, 
Donc  on  a 


Si,  mulljplianl  successivement  la  formule  (i)  par  siu/ia,  cos/i»,  i 
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on  îulègrc  eutrr  —  t:  el  -h  tt,  on  obtient 

/         F[«)cos/i«r/a:^-  ^;r-+-(-i]«-''-% 


x: 


Remplaçons  maintenant  F  (x)  par  Texpression  (2),  et  déterminons 
la  valeur  de  Tintégrale  au  moyen  de  l'intégration  par  parties.  En 


irquant   que    «„,    i„    et    les   intégrales     /       J\x)  sinnadx^ 
y  (a)  cosnxda  doivent  devenir  nulles  avec-i  on  trouve  d'à- 


t* ^ 


bord 


/(«)(7T  — a)f/a,       ^0==  —   I        f[v.]drx, 

et,  en  général,  pour  toute  valeur  de  /i, 

^  -f  "  /->  -f-  — 

(1^:=  -    ï         /[u]  s'inftuf/»,       ù„z=  -    I         /  (  K  )  COS//  «  r/a. 

On  peut  ensuite,  en  suivant  la  métliode  de  MM.  Heine  et  Cantor, 
étendre  cette  démonstration,  relative  aux  seules  fonctions  continues, 
à  toutes  les  fonctions  qui  ont  un  nombre  fini  de  maxima  et  de 
minima  et  un  nombre  infini  de  discontinuités,  mais  de  telle  ma- 
nière qu'il  existe  pour  les  points  de  discontinuité  un  groupe  dérivé 
composé  d'un  nombre  limité  de  points. 

La  démonstration  précédente  cesse  d'être  applicable  si  la  fonc- 
tion est  assujettie  à  la  seule  condition  d'être  intégrable,  car  on  ne 

peut  plus  affirmer  que  lim ^ —  ^'^^  toujours  égale  à  zéro. 

5 

Alors  la  fonction   n'a    pas  nécessairement  en  chaque  point  une 
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valeur  déterminée^  sa  valeur  peut  osciller  entre  une  limite  supé- 
rieure et  une  limite  inférieure.  Désignons  la  demi-somme  des  deux 
limiles  inférieure  et  supérieure  de  la  fonction  f[oc)^  pour  la  va- 
leur x,  par  S(x),  leur  demi-dirtérence  par  D(j^).  On  pourra  évi- 
demincut  donner  à  la  fonction  la  forme  S(a:)  -f-  jï^[x)^  oùy  désigne 
un  nombre  réel  compris  entre  —  i  et  -|-  i .  Si  maintenant  ou  forme, 

d'après  la  métiiode  donnée  par  Riemann,  lim  — ^^'-  5  on    trouve 
Iim  - 


c  =  o 


^=sW.y(5.A,l)„,.; 


Ou  a,  d*autre  part,  à  former  la  même  limite  pour 


el  Ton  obtient 


lin/'*''';''"-  =S(x)-)-,/,D(.r). 

1  =  0  S 


OÙ  y,  est  également  compris  entre  —  i    et   -h  i .    Comme  on   a 
4^(x)  =  F(j:)  —  F|  (a:),  la  plus  grande  valeur  que  puisse  prendre 

iiin — ^ —  est,  on  le  voit, 


.c«  £* 


(-.-in)-!'!- 


() 


Il  n'est  donc  pas  possible  de  démontrer  que,  pour  chaque  valeur 


e  T,  on  a 


Il  m ^J—   =  o. 

Néanmoins  on  peut  encore  établir,  en  se  servant  de  la  condition 
'linlégrabilité  poury  (a:),  que  0(x)  est  une  fonction  linéaire  de  x. 
Partageons  rinlervallc   [x^x-^-d)  en  intervalles  partiels  limités 

aux  |)oinls  jr,  a-  -h 'îi,  ar-hô,  -f-  ^2?'  •  •  «. -^  -f-  ^i  +  •  •  •  -^-  ^//-m  -3: -f-  ^i 
(t  formons  la  somme 

0, D  X  -t-  /i,  9,  '  -4-  0 j  D  ■  v  -\-  0 ,  -h  ù^ ^^     -t-  .  .  .  4-  '7„  D .  .*•  -i-  0 ,   f-  .  .     -\-  o„  n,i   » 
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où  les  quantités  p  sont  des  fractioDS  positives.  Cette  somme,  en 
vertu  de  la  condition  d'intëgrabilité,  doit  s'annuler  avec  les  J.  II  faut 
donc  que,  lorsque  les  d  deviendront  nuls,  on  ait 


t^o    « 


OU  y  ce  qui  revient  au  même 


lim -~  I      4»  (x +  «)</«  =rr  o. 


Il  suit  de  là  que,  d'après  le  théorème  de  M.  Schwai*z,  on  a 


Jl      4»  (  .r  -h  a  )  ^a  =  Tj,  -h  Cl  .r , 
n 


Cq^  Ci  étant  des  constantes.  Mais  on  a 


'      ♦(.r-h«)r/a^    /      F(^-f-a)r/«—    /      F,  (i -h  a)r/a. 

I 

Si  Ton  désigne  par  ol^  une  quantité  intermédiaire  entre  o  et  r/, 
on,  a 

/      *(.r-f-  a)r/a=:rt[F(.r  -}-«,)  _  F,  (.r -f- a,  )], 

pour  a  suffisamment  petit,  et  par  conséquent 

F(.r-f-aï)  — F,(.r-f-«i)r=£?  -»-  ^  x. 

a         a 

Si  Ton  fait  tendre  a  vers  o,  le  premier  membre  prend  une  valeur 
déterminée-,  il  doit  donc  en  être  de  même  du  second,  et  par  consé- 

c  c 

(luent  des  constantes  -  et    —  •  On  a  donc 


où  c'j,,  c,  sont  des  constantes,  et  Ton  est  ainsi  ramené  à  la  démon 
stration  déjà  donnée. 
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Si  la  fonclîoii  devenait  infinie,  il  faudrail  faire  intervenir  les 
conditions  de  Riemann. 

Je  pense  maintenant  avoir  indiqué  les  recherches  les  plus  essen- 
tielles sur  la  représentation  des  fonctions  par  les  séries  trigono- 
métriques,  entreprises  depuis  la  publication  du  travail  de  Riemann, 
et  il  me  reste  seulement  à  développer  l'exemple  donné  par 
M.  Schwarz  d'une  fonction  continue  pour  laquelle  la  série  de 
Fourier  n'est  pas  partout  convergente. 


V. 

Partageons  l'intervalle  (  -*  o  j  dans  les  intervalles  suivants  de- 
venant de  plus  en  plus  petits 


9  .   .    .  , 


où  Ton  a 

(>)=:i.3.5..(2X-hi)  pour  >  =  î,  2,  3,  .  .  . . 

Considérons  une  fonction  qui  dans  le  X'*""  intervalle  serait  définie 
par  la  formule  /(|3)  =  cxsin(X)(3,  où  les  constantes  04,02,...,  r^,... 
forment  une  suite  décroissante  jusqu'à  zéro.  Cette  fonction  est 
évidemment  continue^  elle  décroit  lorsque  j3  s'approche  de  zéro,  eu 
présentant  une  infinité  de  maxima  et  de  minima  d'amplitude  dé- 
croissante et  nous  supposons  que,  pour  j3  =  o,  elle  ait  la  va- 
leur zéro.  Pour  reconnaître  maintenant  si  la  série  de  Fourier,  qui 
pour  toutes  les  autres  valeurs  représente  la  fonction,  la  représente 
aussi  pour  jS  =  o,  il  faut  former  cette  série  et  obtenir  la  limite  de 
Tinlégrale 

X 

Nous  allons  faire  voir  que  celte  intégrale  ne  converge  pas.  Pour 
ï'ela  nous  allribuerons  seulement  à  k  les  valeurs  égales  à  (fji),  on  /i 
croîtra  indéfiniment.  Partageons  l'intégrale  en  intégrales  partielles 
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relatives  aux  intervalles  précédents 


-J  -^(^'-^ûrr 


r 

,ii*) 


"!"(.»).«,« ,  -  r~'''^»^'ii^)p 


=z  ,v,,    /      8in(a  +  i),S  —1^ ,/.3  +  r,   / 


sin|5 


1  ^j^    ^'"(^'^-iî^^^-^-^^X  ""^''' -^nrr^^- 


(A)  (1) 


Nous  allons  étudier  séparément  ces  quatre  parties.  La  première 
intégrale  sera  divisée  en  intégrales  partielles  telles  qu^  dans  chacune 
d'elles  sin(y.  -h  i )  (3  conserve  son  signe.  Il  résulte  alors,  de  l'applica- 
tion d'un  tliéorème  connu  surles  valeurs  moyennes,  que  l'intégral  eue 


peut  pas  être  plus  grande  que    /      — 'rëT'  ^^^  '  ^*^*'  '^  quantité  po 
deDirichlet,  qui  est  elle-même  inférieure  à-  H — •  Ainsi  le  premier 

terme  de  J  est  plus  petit  que  c^,^,  (  -  -\ — j>  et  par  conséquenl 

s'évanouit  lorsque  fjL  grandit  indéfiniment. 

Pour  une  des  intégrales  de  la  troisième  partie  J'i^  on  peut  appli- 
quer la  formule  donnée  plus  haut  (p.  92).  On  a,  d'après  cela, 


OÙ  ff^(|5)  désigne  la  plus  grande  oscillation  de  la  fonction  sin(>.),3 

dans  le  ^'*'"®  intervalle  de  ~à  [q  -h  i]-^j  mais,  comme  la  diiîé- 

rence  de  deux  sinus  est  toujours  plus  petite  que  la  diflerence  des 
arguments,  on  a 


I^IÈLANGHS.  III 


et  parcouséqucnl 


""^PX^  -À^ 


et  par  suite 


( 


7)    ~^  'mJ.     p 


■       (X) 


i: 
iT. 


Si  l'on  forme  la  somme   \    J^,  on  obtient  pour  la  troisième  partie 
(le  Tintégrale  J  Té  val  nation 

OU 

log5 


irr^-l 


7.9...L2a-f-l] 


OU 

ff  •    loc  r  9.  u  —  1 1  (  I  î 

<:  —  r,  — *^-L— ' ^     I  H 1 


. — - — !' 

[2U  —  IJ.  ..9.7) 

ou  enfin 


2  a  —  I 


11  résulte  de  cette  inégalité  que,  u  croissant  indéfiniment,  la  troi- 
sième partie  2  J^  tend  encore  vers  zéro. 
Fn  employant  la  même  marclie,  on  peut  établir  le  uiùme  résultat 
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pour   la  quatrième;  il    nous    reste  donc  seulement  à  étudier  la 
seconde 


y>^,f ^îl.?. 


sind 


'7" 


Comme  tous  ses  éléments  sont  positifs,  on  a 


ii 


r>r,  f 


sinp 


r  Kl  II  a 


On  peut  facilement  prouver  aussi  que 


r 


^•*~*'cos«(p)p 


'•>•■'/   "^* 


et  Ton  ol)tient  par  Taddilion  de  ces  deux  inégalités 


rcp 


(7) 


et  par  conséquent 

Mais  les  quantités  r,  qui  ne  sont  assujetties  qu'à  devenir  infiniment 
petites  tpinnd  leur  indice  augmente  indéfiniment,  peuvent  néan- 
moins i^trt^  telles  (pie  le  produit  (>  'ogC^l^  4-  i]  devienne  infiniment 
grand,  («ela  ari*ivei*a,  par  exemple,  si  Ton  prend 


^ 


\  l^^gl'J'.^H-  >] 


Dans  eo  ean,  la  detixième  partie  de  Tintégrale  J,  et  par  conséquent 
cette  intégi*ale  elle-même,  deviendra  infiniment  grande  quand  (x 
augmentei^a  indéfiniment.  11  est  donc  établi  que  la  série  de  Fourier, 
qui  partout  ailleurs  ivptvsenle  la  fonction  continue,  ne  converge 
plus  pour  .r  —  o. 
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SOMOFF.  —  Theorbtischb  Mechanik.  T.  I  et  H.  2  vol.  in-S"",  417-407  pages, 
1878- 1879. 

M.  Alexandre  Zîwet  a  entrepris  de  iraduîre,  du  russe  en  alle- 
mand, Timportant  Traité  de  Mécanique  rationnelle  de  Somofl*. 
Les  deux  premiers  Volumes  contenant  la  Cinématique,  l'introduc- 
tion à  la  Statique  et  à  la  Dynamique,  et  la  Statique,  sont  parus  ^ 
c'est  tout  ce  que  l'auteur  a  publié  de  son  vivant,  et  même  un  peu 
plus  :  la  fin  de  la  Statique  a  été  publiée  par  les  soins  de  l'Académie 
des  Sciences,  d'après  un  manuscrit  entièrement  prêt  pour  l'im- 
pression. C'est  à  M.  Somoirnis  que  l'on  devra  la  Dynamique,  rédi- 
gée d'après  les  cahiers  de  son  père. 

Somotf  introduit  systématiquement,  au  début  de  son  Ouvrage, 
la  notion  de  dérivée  géométrique  d*uu  segment  de  droite,  notion 
due  à  M.  Resal  et  qui  résulte  immédiatement  delà  notion  de  diOé- 
rence  géométrique;  la  vitesse,  les  accélérations  des  divers  ordres 
d  an  point  sont  les  dérivées  géométriques  successives  du  vecteur  de 
ce  point,  regardé  comme  une  fonction  du  temps,  l'origine  des  vec- 
teurs étant  un  point  quelconque.  La  dillérentielle  géométrique,  en 
désignant  la  variable  par  t,  sera  le  produit  par  dt  de  la  dérivée 
géométrique,  et  Ton  s'élève  facilement  a  la  notion  de  didérenlielles 
d'ordre  supérieur.  L'analogie  entre  les  dérivées  géométriques  et  les 
dérivées  analytiques  est  complète  tant  que  les  segiuenis  de  droi  te  (  «  ), 
[^)t  (^*')»  •  •  •»  fonctions  d'une  variable  t  que  Ton  considère,  n'en- 
trent que  dans  des  expressions  de  la  forme 

/î  ( a)  H-  ^ ( t')  -4- c( «')  -4- . . . , 

où  a,  b^  c^  ...  sont  des  nombres  constants  et  où  le  signe  4-  est  le 
symbole  de  l'addition  géométrique;  la  dérivée  géométrique  de  cette 
expression  est  alors 

où  {u)\  (i^y,  (^v)\  •••  sont  les  dérivées  géométriques  des  seg- 
ments (m),  (i^),  (^^))  •  •  •  •  Celte  analogie  se  poursuit  plus  loin  quand 

Bull,  dei  Sciences  math.,  a*  série,  t.  IV.  (Avril  18^0.)  o 
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on  prend  pour  produit  de  deux  segments  de  droite  \c produit  inté- 
rieur (d'après  Grassmann)  de  ces  deux  quantités,  c'est-à-dire  le 
produit  des  nombres  qui  mesurent  les  deux  segments  par  le  cosinus 
de  leur  angle;  SomolF,  comme  M.  Resal,  emploie  la  dénomina- 
tion de  produit  géométrique;  le  produit  géométrique  de  deux 
sommes  géométriques  est  alors  une  somme  analytique  dont  les  élé- 
ments sont  les  produits  géométriques  des  éléments  des  deux  sommes 
géométriques,  et  Tauteur  montre  que  la  formule  relative  h  la  dérivée 
d'un  produit  de  deux  facteurs  s'étend  aux  produits  géométriques. 
Dans  cette  formule,  la  dérivée  du  produit  est  une  dérivée  analytique  ; 
la  somme  par  laquelle  elle  est  exprimée  est  une  somme  analytique 
dont  les  éléments  sont  les  produits  géométriques  d'un  facteur  par 
la  dérivée  géométrique  de  l'autre;  cette  formule  conduit  immédia- 
tement à  l'extension  de  la  règle  de  Leibnitz  pour  la  dérivée  /i'*"* 
d*un  produit. 

Une  autre  analogie,  signalée  depuis  longtemps  par  Môbius 
[  Ucber  die  phoronomische  Deutung  des  Tajlorschen  Theorem, 
[Journal  dn  Crelle,  t.  36,  p.  91)],  et  dont  SomolF  tire  un  grand 
parti,  concerne  le  sens  géométrique  qu'on  peut  attribuer  à  la 
série  de  Taylor  appliquée  à  un  segment  de  droite,  fonction  d'une 
variable,  en  regardant  les  dérivées  qui  figurent  dans  cette  série 
comme  des  dérivées  géométriques  et  les  signes  -h  comme  des  signes 
d'addition  géométrique.  Par  exemple,  le  déplacement  d'un  point 
m  pendant  le  temps  t  peut  être  regardé  comme  la  somme  géomé- 
trique (indéfinie)  d'une  suite  de  déplacements  effectués  dans  la 
direction  de  la  vitesse  v  et  des  accélérations  i^i,  ^^2?  •  •  •  ?  ^/o  •  •  •  ^  ^*^ 
dont  les  valeurs  sont  respectivement 

I        ,         1  3  1  „ 

1.2  1.2.3  1.2.  ../7 

C'est  en  partant  de  ces  diverses  notions  que  l'auteur  établit  les  for- 
mules relatives  aux  vitesses,  aux  accélérations,  n  la  courbure,  à  la 
torsion,  et  qu'il  obtient,  en  particulier,  les  expressions  des  projec- 
tions sur  la  tangente  à  la  trajectoire,  la  normale  principale  et  Taxe 
du  plan  osculateur  du  déplacement  d'un  point  mobile;  il  en  déduit 
l'expression,  poussée  jusqu'aux  termes  du  cinquième  ordre,  de  la 
corde  en  fonction  de  l'arc. 

Si  Ton  considère  un  segment  de  droite  qui  dépende  de  deux  va- 
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riables,  on  aura  à  considérer  les  dérivées  géométriques  relatives  à 
ces  deux  variables,  les  dillerentielles  totales  géométriques,  etc.  Le 
théorème  relatif  à  Tinterversion  de  Tordre  des  diiFérentiations  sub- 
siste. On  peut,  de  même,  considérer  des  variations  géométriques. 
Dans  un  intéressant  Chapitre,  l'auteur,  en  se  plaçant  à  ce  point  de 
vue,  établit  les  propriétés  fondamentales  des  lignes  géodésiques  et 
des  brachistochrones. 

On  désigne  sous  le  nom  àe  fonction  d^un  point  m  toute  quan- 
tité qui  dépend  de  la  position  de  ce  point  m.  Le  lieu  des  points  pour 
lesquels  une  telle  fonction  est  constante  est  une  surface  de  niveau. 
V  étant  une  fonction  du  point  m  et  AV  la  différence  des  valeurs  de 
la  fonction  V  pour  les  positions  voisines  M,  M'  du  point  M^  le 

rapport  i^tt/»  quand  M'  se  rapproche  du  point  M  de  façon  que  la 
droite  MiVI'  tende  vers  une  certaine  limite,  tend  lui-même  vers  une 
certaine  limite  —  qui  est  dite  la  dérivée  de  la  fonction  V  relative- 
ment au  déplacement  infiniment  petit  ds.  Quand  la  direction  de  ce 
déplacement  se  confond  avec  la  direction  normale  à  la  surface  Tte 
niveau,  cette  dérivée  n'est  autre  que  le  paramètre  différentiel  du 
premier  ordre  de  la  fonction  Y  [d* après  Lamé).  Somoif  emploie 
simplement  le  mot  de  paramètre  et  regarde  ce  paramètre  comme  un 

semient  de  droite  dont  la  valeur  P  est  égale  à  -r—  et  dont  la  direction 

°  ^  an 

est  celle  de  la  normale.  On  a,  d'ailleurs,  la  relation 

—  =:PC0S(P,  ds). 

Si  Ton  a  affaire  à  une  fonction  y  =fi^q)  d'une  fonction  q  d'un 
point  m,  sou  paramètre  est  le  produit  du  paramètre  de  la  fonction  q 
par  la  dérivéey^(^)^  pour  une  fonction  composée 

où  entrent  plusieurs  fonctions  d'un  même  point,  le  paramètre  est 
la  somme  géométrique  des  paramètres  partiels  de  cette  fonction 
par  rapport  aux  variables  ^i ,  72?  ?3)  •  •  •  • 

L'auteur  donne  différentes  applications  de  ces  théorèmes  et  traite 
des  systèmes  de  coordonnées  curvilignes  les  plus  usités. 
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Quand  les  trois  surfaces  de  niveau  ^i,  ^2?  ?3  qui  déterminent  la 
position  d'un  point  m  ne  sont  pas  orthogonales,  il  y  a  lieu  de  con- 
sidérer, outre  le  trièdre  des  trois  tangentes  aux  courbes  qzq^^i  ?i  ?37 
^2^1)  le  trièdre  supplémentaire  formé  par  les  trois  normales.  L'au- 
teur donne  les  formules  qui  permettent  de  passer  d'un  trièdre  à 
l'autre  ;  il  est  amené  à  introduire,  outre  les  paramètres  dilTéren- 
tiels  /i|,  /12,  As  relatifs  aux  trois  surfaces  de  niveau,  les  paramètres 
réciproques  a^^  a^^  a^\  a^,  par  exemple,  est  l'inverse  de  la  dérivée 
de  la  coordonnée  q^  relativement  à  un  déplacement  suivant  la  tan- 
gente à  la  courbe  q^q^*  Ce  paramètre  réciproque  est  regardé 
comme  un  segment  porté  sur  la  même  tangente.  Dans  le  cas  d*un 
système  orthogonal ,  les  deux  paramètres,  direct  et  réciproque,  qui  se 
correspondent  ont  des  valeurs  dont  le  produit  est  eflectivement 
égal  à  -h  I .  Le  carré  de  la  vitesse  d'un  poiut  m  peut  se  mettre  sous 
la  forme 


^^iOrltqry 


OÙ  rt/ûr  désigne  le  produit  géométrique  des  deux  paramètres  réci- 
proques et  où  y',.,  q\,  sont  les  dérivées  de  qi^  qr  par  rapport  au 
temps.  Somoll  donne  les  expressions  des  projections  et  des  com- 
posantes de  la  vitesse  et  des  accélérations  des  divers  ordres  relati- 
vement aux  deux  systèmes  d'axes  précédemment  définis,  et  en 
déduit  les  formules  relatives  à  là  courbure.  Si  l'on  considère  un 
point  mobile  et  une  fonction  de  ce  point,  ses  paramètres  peuvent 
être  regardés  comme  des  segments  de  droite  fonctions  du  temps. 
Somolf  donne  les  expressions  des  projections  de  ces  quantités  et  de 
leurs  dérivées  géométriques  sur  les  normales  aux  trois  surfaces  de 
niveau  dont  l'intersection  détermine  le  point  considéré. 

Tout  ce  qui  précède  concerne  la  Cinématique  du  point,  qui,  d'ail- 
leurs, occupe  la  partie  la  plus  importante  de  l'Ouvrage*,  l'auteur 
traite  ensuite,  au  double  point  de  vue  de  la  Géométrie  et  de  l'Ana- 
lyse, le  mouvement  d'un  système  de  forme  invariable  et  développe 
les  belles  propriétés  relatives  au  complexe  linéaire  qui  correspond 
à  chaque  système  de  vitesses,  aux  deux  surfaces  réglées  qui  sont 
les  lieux  des  axes  instantanés  du  mouvement  hélicoïdal  dans  l'es- 
pace et  dans  le  système  mobile,  aux  accélérations  des  divers  ordres. 
L'étude  du  déplacement  fini  d'un  système  de  forme  invariable  qui  a 
un  point  fixe  lui  permet  d'ir.troduîre  d'une  façon  simple  les  trois 
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paramètres  X,  fx,  v,  au  moyeu  desquels  on  peut,  comme  O.  Ro- 
drigues  l'a  montré,  exprimer  rationnellement  les  neuf  cosinus 
directeurs  de  trois  directions  rectangulaires,  et  qui  peuvent  ainsi 
reoiplacer,  en  donnant  plus  de  symétrie  aux  formules,  les  trois 
angles  d'Euler.  Les  composantes  ^,  ^,  r  de  la  vitesse  angulaire  d'un 
système  de  forme  invariable  qui  se  meut  autour  d'un  point  fixe 
s'expriment  simplement  au  moyen  de  ces  quantités  et  de  leurs  déri- 
vées par  rapport  au  temps,  comme  au  moyen  des  angles  d'Euler  et  de 
leurs  dérivées.  Eniin  le  dernier  Chapitre  concerne  les  mouvements 
relatifs  etcontient  la  généralisation  du  théorème  de  Coriolis  pour  les 
accélérations  d'ordre  quelconque.  La  démonstration  de  ce  théorème 
généralisé  que  donne  Somoff  est  extrêmement  simple  \  c'est  une 
suite  immédiate  de  la  signiGcation  cinématique  donnée  par  Môbius 
à  la  série  de  Taylor. 

L'Introduction  à  la  Statique  et  à  la  Dynamique  se  rapporte  à  la 
Géométrie  des  masses. 

Se  plaçant  à  un  point  de  vue  indiqué  par  Cauchy  (Exercices 
d'analyse  et  de  Physique  mathématitfue,  t.  H,  p.  188),  l'auteur 
donne  au  mot  masse  une  signiti cation  très  générale.  Etant  données 
une  portion  d'espace  E  à  une,  deux  ou  trois  dimensions  et  une 
autre  quantité  m  ayant  une  valeur  déterminée  quand  la  quantité  E 
est  elle-même  déterminée  et  s'annulant  eu  même  temps  qu'elle,  la 
quantité  m  est  regardée  comme  une  masse  dont  l'espace  est  E^ 
ainsi  le  temps  pendant  lequel  un  mobile  décrit  une  portion  do  sa 
trajectoire  peut  être  regardé  comme  la  masse  de  cette  portion  de 
trajectoire,  etc.  Si  AE  est  une  portion  de  l'espace  E  dont  toutes  les 
dimensions  soient  iuGniment  petites,  et  Am  la  valeur  correspon- 

daule  de  la  masse,  la  limite  du  rapport  —  est  la  densité  au  point 

entouré  par  AE-,  dans  l'exemple  précédent,  la  densité  en  un  point 
serait  l'inverse  de  la  vitesse.  En  désignant  la  densité  en  un  point 
de  E  par  p,  la  masse  m  est  représentée  par  l'intégrale 


m 


=  JpdE, 


étendue  h  tous  les  points  qui  constituent  l'espace  E.  L'auteur  est 
ainsi  amené  à  donner  diverses  formules  concernant  les  intégrales 
étendues  à  tous  les  points  d'une  ligne,  d'une  surface  ou  d'un 
volume. 
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De  même  que  Ton  considère  des  dérivées  géométriques,  on  peut 
aussi  considérer  des  intégrales  géométriques.  Si  {u)  désigne  un 
segment  de  droite  dont  la  grandeur  et  le  sens  soient  définis  pour 
chaque  point  de  l'espace  E,  l'intégrale  géométrique 

J[u]dE 
sera  la  limite  de  la  somme  géométrique 

2(ii)  AE, 

étendue  à  toutes  les  positions  AE  de  Tespace  E,  et  le  segment  de 
droite 

1   f[u)dZ 

sera  la  moyenne  des  segments  [u)  pour  l'espace  E.  Si  (w)  désigne 
le  rayon  vecteur  qui  joint  le  pôle  O  à  un  point  de  l'espace  E  en- 
touré par  l'élément  de  masse  dni^  l'expression 


{r)  =  };J[u) 


dm  y 


où  l'intégrale  géométrique  est  étendue  à  tous  les  points  de  l'es- 
pace E,  définit  un  segment  OC  dont  l'extrémité  C  ne  dépend  pas 
du  pôle  O  et  n'est  autre  que  le  centre  de  masse  de  E. 

Après  la  théorie  des  centres  de  gravité,  l'auteur  développe  celle 
des  moments  d'inertie. 

Il  s'occupe  ensuite  des  formules  relatives  à  la  variation  de  la 
masse  m  contenue  dans  une  portion  d'espace  E,  où  la  densité  p  en 
un  point  M  est  une  fonction  continue  du  point  M  et  d'une  variable  t 
qui  sera,  si  Ton  veut,  le  temps.  Si  Ton  suppose  que,  lorsque  t 
varie,  les  éléments  de  la  masse  m  se  meuvent  sans  se  séparer,  de 
façon  à  constituer  à  chaque  instant  une  portion  continue  d'espace 
analogue  à  E,  la  masse  /«,  pendant  un  intervalle  de  temps  ôi,  su- 
bira un  accroissement  $m\  s'il  s'agit,  par  exemple,  d'un  volume, 
rapporté  à  des  coordonnées  quelconques  r/i,  q^^  ^3,  dont  la  valeur 
au  temps  /  soit  donnée  par  l'intégrale 
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mil  le  secours  (lu calcul  dcsvai'iatii 


i<]\  \anaLioiis  du  U-mps.  Si  l'on  suppnsc 
\<iliiiiie  V  entourant  le  point  M  décroissent 
■Ton 


l'jiii-  au  point  M;  i/|,  </,.  ij'g  désignent  les  déri- 
'.i|iporl  à  /. 
mouvement  est  te!  (|iie  la  vitesse  de  chaque 
Miit  le  paramètre  di llëi-entiel  d'une  certaine 

'.  rn  posant 

it='' 

s  le  produit  géumélrifjue  des  paramètres  fir  et  />, 
^tf,,  on  aura 


Unètre  difj'iirentiol  ila  second  ordre  de  la  fonction  de 
Pi  en  cooi'doiinées  cjuclconques,  ce  que  devient  l'exprès- 
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siou 

()*»       ô^o        d'» 

relative  aux  coordonnées  rectangulaires.  L'auteur  donne  les  for- 
mules analogues  pour  les  surfaces. 

Les  fonctions  ^,  pour  lesquelles  on  a  Aaf  =  o,  sont  les  fonctions 
thermométriques  de  Lamé,  et  les  surfaces  de  niveau  sont  les  surfaces 
iso thermiques,  dontSomof  développe  les  propriétés  les  plus  essen- 
tielles. 

Il  traite,  en  particulier,  de  la  fonction  potentielle 


/ 


dm 


qui  possède  le  caractère  des  fonctions  thermométriques  pour  les 
points  extérieurs  au  volume  correspondant  à  l'intégrale;  le  retour  à 
la  déGnition  qu'il  a  donnée  précédemment  lui  permet  d'établir  la 
formufc 


/dm  , 


pour  les  points  intérieurs  au  volume  considéré.  La  Cn  de  cet  im- 
])ortant  Chapitre  est  consacrée  à  l'établissement  des  formules  de 
Green. 

Nous  arrivons  à  la  Statique.  L'auteur  regarde  comme  causes  du 
mouvement  V inertie  et  les  forces,  celles-ci  étant  considérées 
comme  des  causes  extérieures  aux  points  sur  lesquels  elles  agissent. 
Une  force  qui  agit  sur  un  point  ne  peut  en  modifier  instantanément 
la  vitesse;  elle  est  cause  des  accélérations  de  ce  point.  Quand  le 
mouvement  d'un  point  est  composé  de  plusieurs  mouvements,  il  est 
le  résultat  de  causes  qui,  en  agissant  indépendamment,  produiraient 
les  mouvements  composants  et  réciproquement.  Telle  est  la  forme 
que  donne  Somolf  aux  définitions  et  aux  postulats  expérimentaux 
delà  Mécanique. 

Quand  un  point,  à  l'époque  ^,  a  la  vitesse  v  et  les  accéléra- 
tions i^i,  1^29  •  •  •  )  on  a  vu  en  Cinématique  que  son  mouvement  pen- 
dant l'instant  suivant  t  pouvait  être  regardé  comme  composé  de 
mouvements  élémentaires  rectilignes  dont  les  directions  sont  celles 
des  droites  (v^),  (*^i)^   i^'i)-»  •  •  «î  1^*s   chemins  parcourus  pendant 
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l'intervalle  r  étant 


7«  t' 

2         2.0 


les  causes  du  mouvement  pendant  l'intervalle  r  doivent  donc  être 
regardées  comme  Tensemble  des  causes  qui  produiraient  ces  mou- 
vements élémentaires. 

Si,  maintenant)  on  considère  un  point  matériel  partant  du  repos, 
sur  lequel  agissent  successivement  deux  forces,  il  aura  dans  le  pre- 
mier mouvement  des  accélérations  ^i,  i^2)  ^39  •  •  •  ^t  dans  le  second 
des  accélérations  111,1/2,  '^s*  •  •  •  ?  pendant  Tintervallede  temps  r,  le 
premier  mouvement  pourra  être  regardé  comme  composé  des  mou- 
Yements  élémentaires  rcctîl ignés 

et  le  second  comme  composé  des  mouvements  rcctilignes 


T 


f 


T» 
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d'après  le  postulat  invoqué  précédemment,  le  mouvement  produit 
par  l'ensemble  des  deux  forces  pourra  être  regardé  comme  com- 
posé des  mouvements  rectil ignés 

2  2  a   O 

le  signe  -h  désignant  l'addition  géométrique.  Ainsi,  les  accélérations 
du  mouvement  produit  par  les  deux  forces  agissant  simultanément 
seront  les  sommes  géométriques  des  accélérations  correspondantes 
produites  par  les  deux  forces  agissant  séparément.  Une  force  est 
dite  constante  quand  les  accélérations  qu'elle  produit  sont  con- 
stantes en  grandeur  et  en  direction-,  mais,  les  accélérations  du 
second  ordre,  du  troisième  ordre,  etc.,  étant  les  dérivées  géomé- 
triques de  raccéicralion  du  premier  ordre,  elles  sont  nécessaire- 
ment nulles.  Si  deux  forces  constantes  agissent  séparément  sur  un 
même  point,  elles  peuvent  être  regardées  comme  des  grandeurs 
proportionnelles  aux  accélérations  qu'elles  lui  communiquent, d'où 
la  notion  de  masse.  Eulin,  si  sous  l'influence  d'une  force  variable 
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UD  poîut  Je  masse  m  a«  à  Tépoque  f,  les  accélérations  i^i,  i^^^  . . ., 
les  causes  de  soq  mouTement  pendant  rintervalle  suivant  r  sont 
l'inertie  d'une  part  et  de  Tautre  les  causes  qui  produiraient  les 

moavenients  -«^i  r*,  — -  *•»'%  ....  La  force  constante  m^t  produî- 

rait  le  premier  de  ces  mouTements;  on  convient  de  la  regarder 
comme  la  valeur,  au  temps  f,  de  la  force  variable  qui  agit  sur  le 
point.  Somoflf  propose,  pour  les  quantités  mi'^^  ^^9^  •••)  qui 
en  sont  les  dérivées  géométriques  successives^  les  noms  d^ejffbrts 
du  premier^  du  second  ordre,  etc. 

Le  Chapitre  suivant  est  consacré  aux  forces  qui  admettent  un 
potentiel  et  à  Tétude  particulière  de  ce  potentiel  dans  le  cas  de  la 
loi  de  Newton  :  Tauteur  avait  déjà  touché  quelques  points  de  cette 
étude,  dans  un* Chapitre  précédent,  àproposdu  paramètre  diiFéren- 
tiel  du  second  ordre  d^une  fonction  de  point  et  des  fonctions  ther- 
mométriques. 11  traite  avec  quelques  détails  de  l'attraction  d^un 
ellipsoïde  sur  un  point;  Fétude  de  l'attraction  d'un  cylindre  lui 
fournit  la  notion  du  potentiel  logarithmique  dont  il  avait  aussi  traité 
précédemuient;  enfin  il  établit  le  théorème  de  Lejeune-Diriclilet 
sur  les  conditions  qui  permettent  de  reconnaître  qu'une  fonction 
donnée  est  le  potentiel  d^une  masse  donnée.  La  Gn  du  Chapitre  est 
consacrée  à  l'étude  de  l'attraction,  suivant  la  loi  de  Newton,  par 
une  niasse  distribuée  sur  nue  surface,  et,  en  particulier,  à  l'analyse 
des  travaux  de  Green  sur  ce  sujet. 

Les  quatre  derniers  Chapitres  concernent  la  réduction  des 
forces  appliquées  à  un  corps  solide,  les  conditions  d'équilibre  et  les 
propositions  de  Géométrie  qui  se  rapportent  à  cette  théorie. 

L'auteur  introduit  d'abord  la  notion  de  travail  et  démontre  le 
théorème  suivant  : 

Le  vecteur  principal  (Hauptvector),  le  moment  principal 
(llauptmoment)  et  le  travail  total  de  toutes  les  forces  relative- 
ment à  tous  les  déplacements  d'un  système  de  points  qui  laissent 
invariables  les  distances  mutuelles  des  points  d'application  des 
forces,  sont  indépendants  des  forces  intérieures  qui  obéissent  à  la 
loi  de  l'action  et  de  la  réaction. 

Le  vecteur  principal,  pour  une  origine  O,  est  la  somme  géomé- 
trique des  forces  agissant  sur  le  svslème  do  j>oînts,  à  laquelle  011 
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altribue  le  point  O  pour  origine,  le  moment  principal  est  la  somme 
géométrique  des  moments  de  toutes  les  forces  par  rapport  au  même 
point  O. 

Il  établit  ensuite  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour 
Téquilibre  d*un  système  de  forces  appliquées  à  un  système  quel- 
conque de  points  consiste  en  ce  que  le  travail  de  toutes  les  forces, 
tant  extérieures  qu'intérieures,  soit  nul  pour  tous  les  déplacements 
possibles  et  que,  pour  l'équilibre  d'un  système  de  points  liés  inva- 
riablement les  uns  aux  autres,  il  faut  et  il  suffit  pour  l'équilibre 
que  le  vecteur  principal  et  le  moment  principal  de  toutes  les  forces 
soient  nuls.  Il  donne  ensuite  les  formules  relatives  aux  conditions 
d'équilibre  et  au  complexe  linéaire  qui  correspond  à  tout  système 
de  forces. 

Les  équations  d'équilibre  sont  au  nombre  de  ^ix  -,  on  peut,  dans  ces 
équations,  mettre  en  évidence  les  grandeurs  des  forces  et  les  coordon- 
uées  de  leurs  lignes  d'action.  Si  le  nombre  n  des  forces  est  inférieur 
à  six,  on  obtiendra,  par  l'élimination  des  nombres  qui  les  mesurent, 
6 — /i  -h  I  équations  de  condition  entre  les  coordonnées  des  lignes 
(l'action;  en  regardant  l'une  de  ces  lignes  comme  inconnue,  on  ob- 
tient les  équations  d'autant  de  complexes  linéaires  passant  par  les 
autres  lignes  d'action  et  auxquels  doit  appartenir  la  ligne  d'action 
inconnue;  en  outre,  en  supposant  toujours  /t —  i  des  lignes  d'action 
données,  on  peut  se  proposer  de  déterminer  les  grandeurs  des 
n  forces  pour  que  l'équilibre  ait  lieu.  L'auteur  traite  ce  problème 
pour  les  cas  de  /ï  =  2,  3,  4?  5,  6  et  développe  une  suite  de  théo- 
rèmes empruntés  en  partie  à  la  Statique  de  Môbius.  Puis  viennent 
l'élude  des  systèmes  équivalents,  la  réduction  des  forces  à  deux  ou 
à  une  force  et  un  couple  et  les  propriétés  géométriques  qui  dépen- 
dent de  cette  réduction.  Enfin  le  dernier  Chapitre  est  consacré  à 
l'étude  de  la  façon  dont  varie  le  moment  principal  d'un  système  de 
forces  pour  une  origine  située  dans  le  corps  quand  on  déplace  le 
corps  et  que,  les  points  d'application  des  forces  restant  les  mêmes 
points  du  corps,  ces  forces  conservent  la  même  grandeur  et  la  même 
direction  dans  l'espace.  J.  T. 
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MÉRAY  (C).  —  Observations  sur  deux  points  du  calcul  des  variations  ('). 

En  premier  lieu,  Tau  leur  établit  d'une  façon  plus  simple  et  plus 
régulière  qu'on  ne  le  fait  habituellement  la  formule  qui  donne  la 
variation  d'une  intégrale  définie.  Voici  maintenant  le  second  point. 

La  variation  de  Tintégrale,  que,  pour  fixer  les  idées,  on  suppose 
dépendre  d'une  seule  fonction  indéterminée  j^  de  la  variable  d'in- 
tégration X,  étant  mise  sous  la  forme 


r^- 


rB(îy, 


où  A  est  une  fonction  linéaire  et  liomogène  de  ixo^fyo')  ^y^tdjCi , . . . 
et  B  une  fonction  composée  de  x,  7^,  j)  ', . . . ,  on  dit  que  la  nullité 
indéfinie  de  cette  variation  entraine  les  conditions  séparées 

A  =  o,     B  nr  o, 

parce  que  la  détermination  préalable,  en  fonction  du  paramètre  a, 
des  valeurs  aux  limites  de  JC^y^  j^', . . .,  qui  entrent  dans  A  par 
elles-mêmes  et  par  leurs  variations  n'en  laisse  pas  moins  j^  fonction 
indéterminée  de  x  et  de  a  dans  l'intervalle  Xo,  X{ .  C'est  ce  raison- 
nement que  critique  M.  Méray.  Pour  avoir  aflaire,  sous  le  signe  y, 
à  une  fonction  qui  ne  soit,  elle  et  ses  A^o  —  ï  ou  k^  — i  premières  dé- 
rivées, soumise  à  aucune  condition  relative  aux  limites  x^  et  X|,  il 
substitue  à  ^  la  fonction 

-     j  =  H  H- (.r  —  Xo)*'t(ir  — ^i)*'nQ, 

H  étant  une  fonction  de  x  et  do  Xo,j)'oiJ>  0?  •  •  •  '^Jk^-u  «^i  tj  \  7  y\  •»  •  •  •  ^ 
j*'~*  qui  satisfasse  aux  conditions  exlrômcs  et  ri  étant  une  fonction 
de  X  et  de  a  complètement  arbitraire  \  alors  la  variation  prend  la 
forme 


et  le  raisonnement  habituel  montre  en  toute  rigueur  que  Ton  doit 


(')  Annales  de  l'École  Normale  supérieure,  l.  VI,  p.  187-192. 
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avoir 

B'  =  o; 

puis  la  substitution  inverse  effectuée  dans  cette  dernière  équation, 
regardée  comme  identique,  entraîne 

B=zo. 


IIOCHHEIM  (D'  Adolf),  Professor.  —  Al  KâpI  fîl  IIisâb  (Genugendes  uber 
Arithmelik)  des  Abc  Bekr  Muhammbd  Ben  Aliiusein  Alkarkh!  nach  der 
aof  der  herzoglich-golhaischen  Schlossbibliolhck  befindlichen  Uandschrift.  III. 
—  Magdeburg,  Baenscb.  28  pages. 

Le  Bulletin  a  donné  l'analyse  (  *  )  des  deux  premières  Parties  de 
cette  utile  publication.  Cette  troisième  Partie  contient  la  (in  delà  Géo- 
métrie, la  détermination  du  volume  des  pyramides,  des  cônes  et  des 
troncs  de  cônes,  ainsi  qu'une  Introduction  à  la  pratique  des  nivelle- 
ments à  l'aide  d'instruments  simples.  Mais  avec  le  Chapitre  LIV  com- 
mence une  Section  entièrement  nouvelle;  à  l'Arithmétique,  traitée 
exclusivement  jusqu'ici,  succède  l'Algèbre,  et  cela  avec  un  mode 
d'exposition  qui  nous  offre  encore  plus  d'intérêt  que  la  nature 
propre  du  contenu.  Le  déguisement  géométrique  sous  lequel  les 
mathématiciens  précédents,  jusqu'à  Alkharezmi,  présentaient  tou- 
jours les  problèmes  d'Algèbre  est  maintenant  supprimé  \  les  ques- 
tions sont  actuellement  traitées  par  le  pur  calcul.  L'auteur  enseigne 
pour  la  première  fois  la  multiplication  et  la  division  des  monômes 
rationnels  et  irrationnels,  puis  la  combinaison  des  sommes  algébri- 
ques par  les  quatre  règles  •,  il  trouve  aussi  l'occasion  de  placer  la  som- 
mation des  progressions  arithmétiques.  Ensuite  l'auteur  passe  à 
VAldjabr  proprement  dite;  il  traite  des  équations  du  premier  et  du 
second  degré,  et  il  applique  les  méthodes  trouvées  à  des  problèmes 
concrets.  Ces  problèmes  j)réscutent  un  intérêt  varié  pour  l'histoire 
des  mœurs  arabes.  En  dernier  lieu,  nous  rencontrons  aussi  cer- 
taines questions  géométriques,  du  genre  de  celles  que  l'historien  con- 


('/  2*  aérie,  l.  II,  |>.  2.30,  el  t.  Ilî,  p.  '178. 
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naitdéjà  d*après  les  écrits  des  mathéinaticieus  hindous  Bramegupta 
et  Bhascara  Acharya. 

Tous  les  amis  des  reclierclies  historiques  saurout  gré  a  Tauleur 
de  cette  édition  allemande  d'avoir  si  vaillamment  poursuivi  Tceuvrc 
commencée  par  son  compatriote  Woepcke,  Tillustrc  traducteur  du 
Fakhrî.  S.  G. 


MÉLANGES. 

ÉTUDE  GÉOMÉTRIQUE  SUR  LES  PERCUSSIONS  ET  LE  CHOC  DES  CORPS; 

Par  m.  g.  DARBOUX. 

En  1874^  j'ai  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  les  principaux 
résultats  d'une  étude  sur  le  choc  des  corps  (  voir  Comptes  rendus 
des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  t.  LXXVUI,  p.  1421, 
iSSp,  1645,  1767)  ;  je  me  propose  de  reprendre  ici  cette  étude,  en 
développant  plusieurs  résultats  qui  n'avaient  été  qu'indiqués  dans 
mes  Communications  antérieures  et  en  ajoutant  ditFérentes  propo- 
sitions qui  me  paraissent  nouvelles. 

I.  —  Des  PEucussiOMS. 

Considérons  un  point  matériel  de  masse  m,  soumis  à  l'action  de 
dillerentes  forces.  Soient  x,  y  y  z  les  coordonnées  de  ce  point  à 
rinstant  t^  Vx'i  ^j^  ^z  les  composantes  de  la  vitesse  au  même  instant, 
X|,  Y|,  Z|  celles  de  l'une  quelconque  des  forces  qui  agissent  sur  le 
point.  On  aura  les  équations 

m  -—-  zirXj-f-.  . .-+-  X„, 
(ii  " 

m--~  z=  Z,-f-...-hZ„, 
et,  par  conséquent,  si  l'on  désigne  par  v^o-c?  ^'o/?  ^oz  Icis  composantes 
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(le  la  vitesse  du  mobile  à  riiistant  o,  on  aura 


mv^  —  niv^^ 


7.1  /  mi\  —  ni\ 


o  •'o 


•I 


Ces  équalîous  peuvent  s'interpréter  de  la  manière  suivante. 
Appelons,  avec  différents  auteurs,  impulsion  de  la  force  X,  Y,  Z 
la  quantité  géométrique  dont  les  composantes  sont 


les  équations  (2)  donneront  lieu  au  théorème  suivant  : 

L'accroissement  géométrique  de  la  quantité  de  mouv^ement  du 
point  matériel  dans  un  interv^alle  de  temps  fini  quelconque  est 
égal  à  la  somme  géométrique  des  impulsions  des  forces  qui 
agissent  sur  ce  point  pendant  l' intervalle  de  temps  considéré. 

D  résulte  de  ce  théorème  que  si  des  forces  agissent  sur  un  point 
matériel,  et  si  l'on  connaît  seulement  leurs  impulsions  dans  un 
intervalle  de  temps  donné,  on  pourra  déterminer  Taccroissement 
géométrique  de  la  quantité  de  mouvement  du  point  sur  lequel  elles 
agissent,  et  par  conséquent,  si  Ton  connaît  la  masse  et  la  vitesse 
initiale  du  point,  on  obtiendra  en  grandeur  et  en  direction  la  vi- 
tesse finale.  Mais  il  importe  de  remarquer  que  l'on  n'aura  aucune 
notion  sur  la  position  de  ce  mobile  à  V  instant  final. 

Imaginons  maintenant  que  l'intervalle  de  temps  pendant  lequel 
les  forces  agissent  devienne  de  plus  en  plus  petit,  mais  que  les 
impulsions  de  quelques-unes  des  forces  conservent  une  valeur 
finie,  ce  qui  exige  que  ces  forces  deviennent  de  plus  en  plus 
grandes  :  le  changement  de  vitesse  se  produira  dans  un  intervalle 
de  temps  déplus  en  plus  court,  mais  il  sera  toujours  fini.  D'ailleurs, 
si  l'on  suppose  que  les  impulsions  des  forces  relatives  à  tout  inter- 
valle de  temps  compris  dans  celui  que  nous  considérons  demeurent 
inférieures  à  des  grandeurs  fixes,  les  changements  de  vitesse  du 


ue 
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point  matériel  demeureront  finis  et  le  déplacement  du  point  maté- 
riel deviendra  de  plus  en  plus  petit  quand  Tintervalle  de  temps 
diminuera. 

En  elFet,  réduisons  toutes  les  forces  à  une  seule  dont  les  compo- 
santes à  Tinstant  9  soient  X|,  Y|,  Z|,  et  considérons  la  projection  du 
mouvement  sur  Taxe  des  x  par  exemple.  On  a 

x  —  Xq—  v^j^i  z=  j    tlB  j    X|//ô. 

Nous  supposons  que   l'impulsion    /    X^dO  demeure,  quel  q 

soit  9,  inférieure  à  un  nombre  fixe  M.  On  aura  donc  en  valeur  ab- 
solue 

jc  —  Xç  —  f^i^i<C,  I     ^idO 
ou 

et,  par  conséquent,  x  —  x^  diminuera  quand  l'intervalle  de  temps 
deviendra  de  plus  en  plus  court  (  *  ). 


(*)  Nous  introduisons,  on  le  voit,  une  condition  qui,  d'habitude,  n'est  pas  énoncée 
explicitement  :  c'est  que  l'impulsion  de  la  force  dans  une  partie  quelconque  de  l'in- 
tervalle  de  temps  considéré  demeure  inférieure  à  une  grandeur  (pie  quand  l'inter- 
valle de  temps  diminue.  Cette  condition  est  toujours  satisfaite  dans  les  applications, 
car  on  n'y  considère  que  des  percussions  dont  la  direction  ne  varie  pas  sensiblement 
pendant  toute  la  durée  do  l'intervalle  pendant  lequel  elles  agissent.  Par  exemple, 
dans  le  choc  de  deux  corps,  la  force  qui  s'exerce  au  point  de  contact  sur  l'un  des 
corps  ne  peut  agir  que  dans  un  sens  déterminé,  de  manière  à  écarter  les  deux  corps. 


!>• 


Alors  l'intégrale    I      \^dO  conserve  son  signe  et  ne  cesse  de  croître;  elle  demeure 

donc  inférieure  à  sa  valeur  finale,  qui,  par  hypothèse,  est  finie. 

Mais,  si  l'on  se  place  à  un  point  de  vue  exclusivement  théorique,  il  est  aisé  de  trouver 
des  forces  qui,  dans  un  temps  très  court,  imprimeront  des  changements  finis  ou  même 
nuls  de  vitesse,  tout  en  déplaçant  le  mobile  d'une  quantité  finie.  Considérons,  par 
exemple,  un  point  qui  se  meut  en  ligne  droite  et  qui  est  soumis  à  l'action  de  la  force 
dont  l'expression  à  l'instant  0  est 

„       ^cTt   ,    Bn        Oit 

c*  et  T  étant  des  constantes.  On  aura 

dv,       ficjT   .    $7t        On 
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On  se  rapproche  donc  de  plus  en  plus  d*uu  état  limite  dans 
lequel  le  mobile,  sans  changer  de  position,  éprouverait  une  modi- 
fication brusque  de  sa  vitesse.  C'est  cet  état  limite  que  Ton  étudio 
dans  la  théorie  des  percussions,  et  il  résulte  immédiatement  de  ce 
qui  précède  que,  pour  déterminer  le  changement  de  vitesse  du  mo- 
bile, il  suffit  de  connaître  les  impulsions  des  différentes  forces 
auxquelles  il  est  soumis.  Ce  sont  ces  impulsions  auxquelles  on 
donne  le  nom  de  percussions 4  11  est  clair  que  les  percussions  pro- 
Tenant  de  forces  finies,  telles  que  la  pesanteur,  peuvent  être  con- 
sidérées comme  nulles. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  une  objection  que  Ton  adresse 
quelquefois  à  la  théorie  des  percussions.  Quelques  auteurs,  en 
s*appuyant  sur  ce  qu'il  n'existe  pas  de  force  rigoureusement  instan- 
tanée, préfèrent  ne  pas  employer  la  notion  des  percussions  et  les 
théories  qui  déterminent  leurs  effets.  Il  n'existe  pas  de  point  géo- 
métrique ni  de  ligne  droite  dans  la  nature,  et  cependant  nous 


et  par  suite,  si  l'on  appelle  v^  la  vitesse  initiale, 

f,— »»,=  — su.»  Y» 

r$  c      .     lO-J 

X  —  x^—  v/j  —  —  -  — -  sin  —-   • 

1  'i  TT  1 

On  a  donc,  pour  0  —  T, 

X  =.  x,  -+-  «',  T  -+-  r. 

Si  l'on  suppose  que  le  temps T  devienne  de  plus  en  plus  petit,  c  demeurant  constant, 
on  aura  une  force  très  grande  agissant  pendant  un  temps  très  court,  ne  produisant 
aucun  changement  de  vitesse  et  déplaçant  le  point  d'une  quantité  quelconque  c. 

Mais  il  est  facile  de  reconnaître  que  la  condition  énoncée  dans  le  texte  ne  se  trouve 
plus  remplie,  puisque  l'impulsion  partielle 

\%dO  -  l^  Mn«  ^ 

T 

ne  demeure  pas  finie,  pour  0  =■  —  par  exemple,  quand  T  tend  vers  zéro.  D'ailleurs. 

il  est  aisé  de  reconaaitre  que  la  furce  change  de  sens  au  milieu  de  son  acliou. 

C'est  une  force  de  ce  genre  qu'une  locomotive  doit  déployer  pour  exécuter  une  de 
CM  opérations  qui  sont  si  fréquentes  dans  les  gares  et  amener  rapidement  un  o:i 
plusieurs  wagons,  sans  vitesse,  d'une  position  dans  une  autre. 

Bull,  des  Sciences  math.^  a*  série,  t.  IV.  (Avril  1880.)  \) 
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trouvons  utilité  et  intérêt  à  étudier  ces  abstractions.  Il  y  a  sans 
doute,  quand  on  passe  aux  applications,  à  examiner  les  erreurs  que 
Ton  peut  commettre  en  appliquant  les  théorèmes  de  la  Science 
pure  f  mais  cette  question  ne  nous  parait  pas  devoir  être  mêlée  au 
développement  de  la  Science  elle-même. 

On  sait  comment  se  mesurent  et  se  représentent  les  percussions. 
Au  fond,  ce  sont  des  quantités  de  mouvement  qu'il  suffit  de  com- 
poser avec  celles  des  points  sur  lesquels  elles  agissent.  Je  rap- 
pellerai rapidement  les  règles  relatives  à  leur  effet  sur  le  corps 
solide  et  je  présenterai  en  même  temps  quelques  remarques  nou- 
velles sur  leur  application. 

Si  le  corps  solide  a  un  axe  fixe,  le  produit  du  moment  d'inertie 
relatif  à  cet  axe  par  Taccroissement  de  la  vitesse  de  rotation  est 
égal  à  la  somme  des  moments  des  percussions  par  rapport  à  cet  axe. 

Si  le  corps  a  un  point  fixe,  désignons  par  p^  y,  /*  les  compo- 
santes de  la  rotation  suivant  les  trois  axes  principaux  de  ce  point, 
et  par  A,  B,  C  les  moments  d'inertie  relatifs  à  ces  trois  axes^  les 
vitesses  prendront  des  accroissements  A/7,  A^,  Ar  définis  par  les 
formules 

Alp  1=  L, 
(3)  {   BA^  =  M, 

où  L,  M,  N  désignent  les  sommes  des  moments  des  percussions  par 
rapport  aux  trois  axes. 

Les  formules  précédentes  peuvent  être  remplacées  par  une  con- 
struction géomét'  ique  très  élégante  dont  Poinsot  a  souvent  fait 
usage.  Soit  O  le  point  fixe.  Supposons  qu'on  y  transporte  les  quan- 
tités de  mouvement  de  tous  les  points  du  système  et  que  Ton  com- 
pose les  couples  qui  naissent  de  ces  translations  :  le  couple  résul- 
tant sera  le  couple  des  quantités  de  mouvement  transportées  en  0. 
Il  est  lié,  comme  on  sait,  d'une  manière  très  simple  à  la  rotation. 
1**  L'axe  de  rotation  est  le  diamètre  conjugué  du  plan  de  ce  couple 
par  rapport  à  l'ellipsoïde  central  du  point  O,  et  il  est  du  même 
côté  de  ce  plan  que  l'axe  du  couple,  a"  Si  G  désigne  le  moment  du 
couple,  /  la  longueur  du  demi-diamètre  intercepté  dans  l'ellipsoïde 
par  Taxe  de  rotation,  et  $  la  distance  du  centre  au  plan  tangent  à 
l'ellipsoïde  a  l'extrémité  de  l'axe  de  rotation,  la  vitesse  angulaire  de 


rotation  a  pour  valeur 
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b>  :=  G/<?. 


On  voit  donc  que,  si  Ton  connaît  le  couple  des  quantités  de  mou- 
vement, on  aura  immédiatement  le  mouvement  du  corps  solide. 

Or,  les  formules  précédentes  peuvent  se  traduire  comme  il  suit. 
Transportons  toutes  les  percussions  au  point  fixe  et  composons 
tous  les  couples  qui  naissent  de  cette  translation  :  on  obtiendra  un 
couple  résultant.  //  suffira  de  composer  ce  couple  avec  celui  des 
quantités  de  mouvement  antérieurement  acquises  pour  avoir  le 
noui^eau  couple  des  quantités  de  mouvement. 

Dans  le  cas  où  le  corps  solide  est  entièrement  libre,  désignons 
par  m  la  masse  du  corps,  par  V^,  V,-,  V^  les  composantes  de  la 
vitesse  du  centre  de  gravité,  par  X,  Y,  Z  celles  de  la  résultante 
générale  des  percussions  transportées  au  centre  de  gravité.  On  aura 

mAV,  =  Y. 

m\y^  :==  z, 

et  ces  équations  s'interprètent  cpmme  il  suit  :  La  nouvelle  vitesse  du 
centre  de  gravité  sera  la  même  que  si  la  masse  entière  y  était  con- 
centrée et  toutes  les  percussions  transportées  parallèlement  à  elles- 
mêmes. 

Quant  au  changement  que  subit  la  rotation  autour  du  centre  de 
gravité,  on  le  déterminera  en  considérant  ce  centre  comme  un 
point  fixe  et  en  appliquant  soit  les  formules  (3),  soit  la  construc- 
tion géométrique  de  Poinsot  qui  leur  est  équivalente. 

La  forme  linéaire  de  toutes  ces  équations  nous  montre  tout  de 
suite  :  i**  que  l'on  obtiendra  la  nouvelle  vitesse  d*un  point  quel- 
conque en  composant  la  vitesse  antérieure  avec  celle  que  détermi- 
neraient les  percussions  si  elles  agissaient  sur  le  corps  au  repos ^ 
2^  que  l'on  obtiendra  le  même  résultat,  soit  en  faisant  agir  simul- 
tanément les  percussions,  soit  en  les  faisant  agir  successivement 
dans  un  intervalle  de  temps  suffisamment  court;  3®  enfin  que,  si 
l'on  multiplie  les  percussions  par  un  nombre  quelconque  p^  les 
vitesses  qu'elles  déterminent  sur  le  corps  au  repos  sont  toutes  mul- 
tipliées par  p.  Tous  ces  résultats  s'étendent  d'ailleurs,  sans  diffi- 
culté, au  cas  où  le  corps  solide  est  soumis  à  des  liaisons  d'une  nature 
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quelconque,  et  les  composantes  de  la  vitesse  que  prend  un  point 
quelconque  sont  toujours  des  fonctions  linéaires  des  composantes 
des  percussions  qui  agissent  sur  le  corps  solide. 

Nous  remarquerons,  en  terminant,  que  les  constructions  géomé- 
triques données  précédemment  permettent  de  résoudre  d'une  ma- 
nière simple  certaines  questions.  Supposons,  par  exemple,  qu'il 
s'agisse  de  trouver  les  percussions  qui,  appliquées  à  un  corps  solide 
libre,  lui  impriment  au  début  une  rotation.  On  reconnaîtra  aisé- 
ment que  les  lignes  d'action  de  ces  percussions  doivent  être  per- 
pendiculaires à  leur  polaire  par  rapport  à  Tellipsoïde  central  du 
centre  de  gravité  ;  elles  forment  donc  un  complexe  bien  connu  et 
qui  a  été  étudié  par  divers  géomètres. 

Considérons,  en  effet,  une  percussion  P  appliquée  à  un  corps  so- 
lide. Elle  imprimera  au  centre  de  gravité  une  vitesse  de  translation 
qui  lui  sera  parallèle.  Quant  à  la  rotation  autour  du  centre  de 
gravité,  nous  avons  vu  qu'elle  commence  autour  de  la  droite  qui 
est  le  diamètre  conjugué  du  plan  passant  par  la  percussion  P  et  le 
centre  de  gravité.  Pour  que  le  mouvement  initial  soit  une  rotation, 
il  faut  que  la  translation  imprimée  au  centre  de  gravité  soit  nor- 
male à  Taxe  de  rotation;  c'est-à-dire  que  la  ligne  d'action  delà 
percussion  P  soit  une  droite  perpendiculaire  au  diamètre  conjugué, 
par  rapport  à  l'ellipsoïde  central  du  centre  de  gravité,  du  plan  pas- 
sant par  cette  droite  et  par  le  centre  de  gravité;  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  il  faut  que  cette  ligne  d'action  soit  une  droite  perpen- 
diculaire à  sa  polaire  par  rapport  à  l'ellipsoïde  central  du  centre 
de  gravité. 

II. —  Des  forces  vives  dans  la  théorie  des  percussions. 

Reprenons  les  équations  relatives  à  l'effet  des  percussions  sur 
un  point  matériel  : 


(5)  ;  ,«(..,-..„,)  =y  /  Y.//. 

1  ^^  •■  o 
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Multiplions-les  par  ç'x-^  ^'o^r^  ^j4-  i'o/i  ^-~^  *'o3  <^t  ajoutoiis-lc*s. 
Xous  aurons,  en  désignant  par  Vot  ^  1<*^  vitesses  initiale  <:t  iinale, 


(6)     <  v^    /•' 

Le  second  membre  de  cette  formule  a  une  signification  géomé- 
trique très  simple.  Si  la  force  X,  Y,  Z  agissait,  pendant  toute  la 
durée  de  son  action,  sur  un  mobile  animé  de  la  vitesse  constante 
dont  les  composantes  sont 

son  travail  élémentaire  serai  t 

et  son  travail  total  dans  Tintervalle  de  o  à  ^  serait  précisément 
l'intégrale  qui  figure  dans  le  second  membre  de  la  formule  (6). 
Nous  avons  donc  la  proposition  suivante  : 

Théorème  I.  —  Quand  des  percussions  agissent  sur  un  point 
matériel,  la  variation  de  force  vive  est  égale  à  la  somme  des  tra- 
vaux que  produiraient  les  forces  d'oîi  proviennent  ces  percussions 
si,  pendant  toute  la  durée  de  leur  action,  le  point  matériel  conser- 
vait une  vitesse  constante  égale  à  la  somme  géométrique  de  ses 
vitesses  initiale  et  finale. 

Multiplions  maintenant  les  équations  (5)  par  Vx^  Vy^  Vz  respecti- 
vement et  ajoutons-les.  Nous  obtiendrons  une  équation  que  Ton 
mettra  aisément  sous  la  forme  suivante  : 


mpj  —  mp^=  m[{v^—  «'ox)'"^  (♦>—  ♦V)*"^  (*'-—  ''oc)'] 

Xv^'hYvy'i-Zv^]dt. 


"'    *        -y  fi 


Cette  équation,  interprétée  comme  la  précédente,  conduit  à  cette 
nouvelle  proposition  : 

TnéoiiÈME  IL  —  La  perte  de  force  vive  est  égale  à  la  force 
vive  due  à  la  vitesse  perdue  moins  le  double  de  la  somme  des 
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trav^aux  que  produiraient  les  forces  si  le  point  matériel  conservait , 
pendant  toute  la  durée  de  leur  action,  une  vitesse  constante  et 
égale  à  la  vitesse  finale, 

EnGn,  si  Ton  employait  comme  multiplicateurs  v'ox»  ^oy^  ^on  on 
aurait  de  qième  Téquation 


mv 


'«— mcJ=/?i[(o^— cç^)»-!-  [vy^v^yY^  (p^-_,.^^)î] 


qui  s'interprète  comme  il  suit  : 

Théorème  III.  —  Le  gain  de  force  vive  est  égal  à  la  force  vive 
due  à  la  vitesse  gagnée  (ou  perdue),  augmentée  du  double  des 
travaux  que  produiraient  les  forces  si,  pendant  toute  la  durée  de 
leur  action,  le  point  matériel  conservait  une  vitesse  constante  et 
égale  à  la  vitesse  initiale. 

Il  est  aisé  de  reconnaître  que  cette  dernière  proposition  est  un 
simple  corollaire  des  deux  précédentes,  mais  il  peut  y  avoir 
quelque  intérêt  à  en  faire  usage. 

Considérons  maintenant  un  système  composé  d'un  nombre  quel- 
conque de  points  matériels.  Ecrivons  les  équations  analogues  à 
Téquation  (6)  pour  chacun  des  points  et  ajoutons  toutes  ces  équa- 
tions. Nous  aurons 

les  sommes  qui  figurent  dans  le  premier  membre  s'étendant  à  tous 
les  points  matériels,  et  celle  qui  figure  dans  le  second  à  toutes  les 
forces.  Cette  équation  conduit  au  théorème  suivant  : 

Théorème  IV .  —  La  variation  de  la  force  vive  totale  d'un  sys- 
tème est  égale  à  la  somme  des  travaux  que  produiraient  les  per- 
cussions tant  intérieures  qu'extérieures  si  chacun  des  points  d* ap- 
plication de  ces  percussions  conservait,  pendant  toute  la  durée  de 
leur  action,  une  vitesse  constante  égale  à  la  somme  géométrique 
de  ses  vitesses  initiale  et  finale. 
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De  même,  l'équatiou  (7)  nous  conduira  à  Ja  suivanU», 


>^  -.ssr'ix.. 


^■■■^■■*  «/a 


(X..^  +  Y.v  +  Z.',)rf/, 


0 


ce  qui  donne  le  théorème  suivant  : 


Théorème  V.  —  La  perte  de  force  vwe  du  système  est  égale  à 
la  force  vive  due  aux  ^vitesses  perdues,  diminuée  du  double  de  la 
somme  des  travaux  que  produiraient  les  percussions  tant  inté- 
rieures qu'extérieures  si  chacun  de  leurs  points  d'application 
conservait,  pendant  toute  la  durée  de  leur  action,  une  vitesse 
constante  égale  à  sa  vitesse  finale. 

Toutes  les  propositions  précédentes  s'appliquent  aux  forces 
agissant  pendant  un  temps  quelconque.  Mais,  si  le  système  matériel 
est  un  corps  solide  et  si  les  forces  agissent  pendant  un  temps  très 
court,  c'est-à-dire  sont  de  véritables  percussions,  il  est  aisé  de 
démontrer  que  les  ternies  correspondants  aux  percussions  inté- 
rieures se  détruisent  deux  à  deux  et  disparaissent  des  équations  (9) 
et  (10).  Soient,  en  elîct,  m,  m' deux  points  du  corps  solide  entre 
lesquels  s'exerce  une  force  (X,  Y,  Z).  Appelons  Voxt  Vx^  •••  les 
vitesses  du  point  /;/,  et  i^\j.^  v^.,  . . .  celles  du  point  m'.  Les  termes 
qui  proviennent  de  la  force  (X,  Y,  Z)  dans  les  équations  (9)  et  (10) 
sont  composés  des  deux  expressions 

Les  deux  points  m,  m' étant  maintenus, par  hypothèse,  à  une  dis- 
lance invariable,  les  vitesses  initiale  et  finale  satisfont  aux  conditions 


X,  y,  z,  j/,  j',  s'  désignant  les  coordonnées  des  deux  points. 
D'ailleurs,  la  percussion  étant  dirigée  suivant  la  droite  qui  joint  les 
deux  points,  on  a 
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et,  par  conséquent,  les  deux  expressions  (i  i)  sont  nulles,  en  vertu 
(les  formules  (12).  Ainsi  les  percussions  intérieures  disparaissent 
dans  les  formules  (9)  et  (10). 

La  démonstration  précédente  n'est  pas  absolument  irréprochable, 
parce  qu'elle  suppose  que  les  distances  des  diflérents  points  soient 
demeurées  les  mêmes  pendant  toute  la  durée  des  percussions.  11  est 
aisé  de  reconnaître  a  priori  que  cette  condition  n*est  pas  nécessaire 
et  qu'il  suffit,  pour  que  les  théorèmes  aient  lieu,  que  les  distances 
mutuelles  des  différents  points  redeviennent  les  mêmes  après  les 
percussions.  En  effet,  dans  ce  cas,  les  théorèmes  du  mouvement  du 
centre  de  gravité  et  des  moments  permettent  de  trouver  le  nouveau 
mouvement  du  corps  solide,  et  par  suite  la  variation  de  force  vive. 
Or  l'application  de  ces  théorèmes  est  indépendante  des  déforma- 
tions passagères  qui  peuvent  se  produire  pendant  l'action  des  per- 
cussions. On  voit  donc  qu'il  en  sera  de  même  de  la  variation  de  la 
force  vive,  et,  par  suite,  les  expressions  que  nous  avons  trouvées  en 
supposant  les  distances  invariables  doivent  subsister  dans  tous  les 
cas,  pourvu  que  lesdistances  reprennent  leurs  valeurs  initiales  quand 
les  percussions  ont  cessé  leur  action.  Nous  allons,  du  reste,  en  nous 
servant  seulement  des  équations  ordinaires,  obtenir  une  vérifica- 
tion des  propositions  précédentes. 

Pour  cela  reprenons  les  équations  (3)  et  (4),  que  nous  écrirons 

'"(V,-V,,)  =  3X,=  X, 

Xiyji,  Zi  désignant  les  coordonnées  du  point  d'application  de  la 
percussion  (X/,  Y/,  Z/)  par  rapport  aux  trois  axes  principaux  du 
centre  de  gravité. 

En  multipliant  ces  équations  par  V^c-f-  Vox?  •  •  •  ?  /^  -^  poi  •  •  res- 
pectivement et  en  les  ajoutant,  on  a 

mV'-l-  A/?»  H-  Bq^-h  Cr»—  mVJ  --  Api  —  Bql  —  CrJ 

(i3)        \       ^X(V^-l-V,,)-+-Y(V,-i-V,,)-t-Z(V,4-Vo,) 
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Le  premier  membre  représente  la  variation  de  force  vive.  D'autre 
part,  si  Ton  appelle  vf^.^  . . . ,  ^/x^  •  •  •  les  composantes  des  vitesses 
initiale  et  finale  du  point  d'application  [xiyji^  zi)  de  la  percussion 
(X„  Y,,  Z/),  on  a 

vfy  r=  Vo;,.  -4-  To  X,  —  /?o  3/,      viy  =  y  y  H-  rx,  —pz„ 
^iz  —  Vos  -*-  P^Xi  —  7o  -^Z»      «'/s  =^z-^PJi—q  J^h 

et  Ton  obtient,  par  un  calcul  facile, 

-f- (/?  4-/?o)L -I-  (7 -I- <7o)M -h  (r-i- r,)N. 
En  comparant  à  Téquation  (i3),  on  a 

et  cette  équation  ne  diflère  de  l'équation  (9)  qu'en  ce  que  les 
termes  provenant  des  actions  intérieures  ont  disparu.  Nous  avons 
donc  la  proposition  suivante  : 

TnéoBÈME  VI. —  Quand  des  percussions  agissent  sut'  un  corps 
solide,  la  variation  de  force  viv^e  est  égale  à  la  somme  des  tra- 
vaux quelles  produiraient  si  leuj's  points  d'application  conser- 
aient  y  pendant  toute  la  durée  de  leur  action,  une  vitesse  constante 
'gale  à  la  somme  géométrique  de  leur  vitesse  initiale  et  de  leur 
vitesse  Jinale . 

On  vérifiera  de  la  même  manière  l'équation  suivante, 

(  A/?;  -f-  B^;  -+-  Cri  -f-  /w V;  —  A/?«  —  B<7«  —  Cr»  —  m V« 

15)  =A(/?-y.o)«-+-B(7-^o)'+C(r-ro)*-f-//i(V-Vo)' 

(  —  2 2 ( X/tv^ 4-  YiVfy  '\-  Zivi^ ), 

qui  ne  diflere  de  l'équation  (10)  qu'en  ce  que  les  termes  provenant 
des  percussions  intérieures  ont  disparu  et  qui  conduit  au  théorème 
suivant  : 

Théorème  VII.  —  La  perte  de  force  vive  éprouvée  par  le  corps 
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solide  est  égale  à  la  force  vive  due  aux  vitesses  perdues  moins  le 
double  de  la  somme  des  travaux  que  produiraient  les  percussions 
si  les  points  sur  lesquels  elles  agissent  conservaient,  pendant  toute 
la  durée  de  leur  action^  une  vitesse  constante  égale  à  leur  vitesse 
finale. 

Il  est  boa  de  remarquer  que  si  le  corps  solide  est  soumis  à  des 
liaisons,  s'il  a,  par  exemple,  des  points  fixes,  ou  des  points  assu- 
jettis à  demeurer  sur  une  surface  fixe,  ou  des  surfaces  assujetties  à 
passer  par  des  points  fixes,  etc.,  les  termes  provenant  dans  les 
équations  précédentes  des  percussions  de  liaison  seront  tous  nuls, 
pourvu  que  Ton  néglige  le  frottement.  Par  exemple,  s'il  y  a  un 
point  fixe,  la  percussion  que  le  corps  reçoit  de  l'obstacle  fixe,  s'exer- 
çant  sur  un  point  dont  la  vitesse  est  et  demeure  nulle,  ne  donnera 
de  terme  dans  aucune  des  équations  (i4)  ou  (i5). 

D'après  cela,  si  une  seule  percussion  agit  sur  un  corps  solide  au 
repos,  la  force  vive  imprimée  au  corps  sera,  en  vertu  du  théorème  VI, 
égale  au  produit  de  cette  percussion  par  la  projection,  sur  sa  direc- 
tion, de  la  vitesse  que  prend  son  point  d'application.  Il  faut  donc- 
que  cette  projection  soit  positive  et,  par  conséquent,  que  le  point 
d'application  cède  sous  l'action  de  la  percussion  qui  lui  est  appli- 
quée. C'est  là  un  résultat  conforme  à  notre  expérience  de  tous  les 
jours;  mais  le  théorème  précédent,  qui  le  met  en  évidence,  nous 
conduit,  en  outre,  à  la  considération  d'un  élément  nouveau  qui  se 
rapporte  aux  droites  d'un  corps  solide  et  que  nous  allons  définir. 

Concevons  une  droite  D  et  supposons  qu'une  percussion  égale  à 
l'unité  ait  cette  droite  pour  ligne  d'action.  Soit  A  le  point  de  D  où 
elle  est  appliquée.  Elle  communique  à  ce  point  A  une  vitesse  dont 
la  projection  sur  la  percussion  cl,  par  conséquent,  sur  la  droite  est 

positive-,   nous  désignerons  cette  projection  par-»  et  il   est  clair 

qu'elle  demeurerait  la  même  si  l'on  faisait  glisser  la  percussion 
sur  la  droite  D,  car  on  sait  qu'alors  le  mouvement  imprimé  au 
corps  demeure  le  même,  et  d'autre  part,  dans  ce  mouvement,  les 
projections  sur  la  droite  des  vitesses  de  tous  les  points  de  cette 
droite  sont  égales.  Nous  appellerons  celte  quantité^,  essentiellement 
positive,  le  paramètre  de  la  droite.  Quand  on  l'aura  déterminée, 
on  saura  que  toute  percussion  égale  à  P  et  dirigée  suivant  la 
droite  déterminera  en  son  point  d'application  une  vitesse  dont  la 
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P 
projection  sur  la  percussion  sera  positive  et  égale  à  -•  Cherchons 

quelle  est  la  valeur  du  paramètre  dans  les  cas  principaux  que  Ton 
a  à  considérer. 

1**  Supposons  d'abord  le  corps  libre,  et  soit  une  percussion  agis- 
sant suivant  une  droite  XX'  {Jig-  i).  Désignons  par  M  la  masse  du 
corps.  La  percussion  P  imprimera  d'abord  à  tous  les  points  une  vi- 

P 
lesse  de  translation  égale  à  —  ;  elle  produira,  en  outre,  une  rotation 

autour  du  diamètre  GL,  conjugué  au  pi  an  GXX'  dans  reilipsoïde  cen- 
tral du  centre  de  gravité  G.  Appelons  p  la  distance  GH  du  centre 

Fig.  I. 


(le  gravité  à  la  droite  XX'.  Le  moment  G  du  couple  qui  résulte  de 
la  translation  de  la  percussion  en  G  sera  Pp,  et,  par  conséquent,  la 
vitesse  de  rotation  autour  de  GL  sera  donnée  par  la  formule 

où  /  désigne  la  longueur  du  demi-diamètre  GL  de  Tellipsoïde  cen- 
tral autour  duquel  s'ellcctue  la  rotation,  et  J  la  distance  GK  du 
centre  au  plan  tangent  à  l'extrémité  de  ce  diamètre.  Nous  pouvons 
d'ailleurs  décomposer  cette  rotation  en  deux  autres,  l'une  w' dirigée 

suivant  GK  et  égale  à  wX  j  ou  P/^cî^,  Tautre  (ù"  dirigée  dans  le 

plan  XX'  et  dont  nous  n'avons  pas  besoin  de  connaître  là  valeur. 
D'après   cela,    la  vitesse  d'un   point  quelconque  de  XX',  par 
exemple  du  pied  H  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  G,  se  com- 
pose de  trois  vitesses  :   i^  la  vitesse  de  translation  dont  la  projec- 

P 
lion  sur  la  droite  XX',  prise  dans  le  sens  de  la  percussion,  est  —; 

2®  la  vitesse  due  à  la  rotation  w',  vitesse  qui  est  dirigée  suivant  XX 
et  qui  a  pour  valeur  (à'p  ou  Vp^$^  ;  3"  la  vitesse  due  à  la  rotation  co", 
«|ui,  étant  normale  à  XX',  donne  une  projection  nulle.  On  voit  donc 
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que  la  projection  sur  la  direction  de  la  percussion  de  la  vitesse  im- 
primée au  point  H^  projection  qui  conserve  la  même  valeur  pour  un 
point  quelconque  de  XX',  est 


p(i-.p'.'). 


On  a  donc  dans  ce  cas,  pour  le  paramètre  de  la  droite  XX',  l'expres- 
sion très  simple 

(.6),  -,  =  ii-^P'''- 

Le  paramètre,  généralement  inférieur  à  la  masse,  lui  devient  égal 
quand  la  droite  passe  au  centre  de  gravité. 

Si  le  corps  a  un  point  fixe,  les  raisonnements  sont  les  mêmes ^ 
seulement  il  n'y  a  pas  à  tenir  compte  de  la  vitesse  de  translation,  ei 
Ton  a 

(«6),  -=P'^\ 

le  centre  de  gravité  étant  remplacé  par  le  point  fixe. 

Enfin,  si  le  corps  a  un  axe  fixe,  soient  XX'  {Jig'  2)  la  ligne  d*ac- 


tion  delà  percussion,  9  Tangle  qu'elle  fait  avec  Taxe  ao',  et  d  sa  plus 
courte  distance  à  Taxe.  Désignons  par  w  la  vitesse  angulaire  im- 
primée et  par  MA^  le  moment  d'inertie  par  rapport  à  aa'.  On  aura 

MX«w  =  Prfsinô. 

La  vitesse  du  pied  B  de  la  plus  courte  distance  sera  ■  ^,  ,, —  ?  et  sa 

*•  MA' 

projection  sur  XX'  sera 

M  P 
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On  aura  donc  ici 


Nous  nous  bornerons  à  ces  trois  cas  principaux.  Pour  les  autres, 
nous  nous  contenterons  de  rappeler  que  le  paramètre  ix  est  essen- 
tiellement positif. 

m. Du    CHOC   DES    CORPS. 

Lecbocdes  corps  a  été  Tobjet  de  nombreuses  recherches.  Poisson, 
dans  le  Tome  II  de  sa  Mécanique,  commence  par  traiter  le  choc  des 
corps  mous  et  il  obtient  la  solution  complète  du  problème  en  ajou- 
tant aux  douze  équations  fournies  par  les  principes  du  centre  de 
gravité  et  des  moments  une  équation  nouvelle  qui  exprime  qu*à  la 
iin  du  choc  les  vitesses  normales  au  point  de  contact  des  deux 
solides  sont  égales.  Puis  il  passe  de  là  au  cas  des  corps  élastiques, 
en  remarquant  que  le  choc  peut  alors  se  décomposer  en  deux  parties 
séparées  par  l'instant  de  la  plus  grande  compression.  Dans  la  pre- 
mière, le  phénomène  est  le  même  que  si  les  deux  corps  étaient 
dépourvus  d'élasticité.  Dans  la  seconde  les  corps  reviennent  à  leur 
forme  primitive,  et  il  admet  qu'ils  reçoivent  une  percussion  égale  à 
celle  qui  s'est  développée  à  leur  contact  pendant  la  première  partie 
du  choc.  Il  est  aisé  d'établir  que  la  force  vive  totale  reprend  sa  va- 
leur à  la  fin  du  choc,  ce  qui  fournit  une  espèce  de  vérification  de 
l'hypothèse  de  Poisson. 

En  i838,  dans  le  Résumé  des  Leçons  données  à  l'Ecole  des 
Ponts  et  Chaussées,  Navier  a  remarqué  que,  si  Ton  fait  abstraction 
des  vibrations  communiquées  par  le  choc  aux  molécules  des  deux 
corps,  la  force  vive  totale  doit  reprendre  la  même  valeur.  Cette 
remarque  lui  a  permis  d'obtenir  la  percussion  totale  qui  se  produit 
au  contact  des  corps,  et  par  conséquent  de  donner  la  solution  com- 
plète de  la  question. 

En  1874?  ^^'  Resal  a  adopté  la  marche  proposée  par  Navier, 
dans  une  Note  importante  qui  figure  aux  Comptes  rendus  des 
séances  de  l' académie  des  Sciences  (l.  LXXVIII). 

Toutes  ces  didérentcs  solutions  sont  analytiques;  elles  reposent 
sur  la  considération  de  treize  équations  du  premier  degré  et  ne 
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laissent  pas  voir  la  signification  géométrique  très  simple  des  résul- 
tats. Je  rac  suis  proposé,  en  1874?  ^^  donner  une  solution  pure- 
ment géométrique  de  cette  question,  et  je  vais  indiquer  ici  les 
résultats  que  j'ai  obtenus. 

Soient  (M),  (M')  deux  corps  solides  se  choquant  en  un  point  A. 
L'effet  du  choc  peut  se  représenter  par  deux  percussions  égales  et 
contraires,  dirigées  suivant  la  normale  en  Â  aux  deux  surfaces  en 
contact.  Tune  f^dt  appliquée  au  corps  (M),  l'autre  — f^dt 
appliquée  au  corps  (M^).  Soient  Wq,  w  les  composantes  suivant  la 
normale  au  point  de  choc  de  la  vitesse  initiale  et  de  la  vitesse  finale 
du  point  de  (M)  qui  se  trouve  en  A,  et  soient  \v^.,  W  les  mêmes 
quantités  relatives  au  corps  (M'). 

Si  nous  appliquons  successivement  le  théorème  YI  aux  deux 
corps  (M),  (M'),  nous  aurons 

''^^  I   2^.(;;,.«-,i,.;)=:-(«.'  +  n.;)/Nrf/, 

Sj,,  Sji.  désignant  les  forces  vives  des  corps  (M),  (M')  respective- 
ment. Il  est  à  remarquer  que  ces  équations,  qui  ont  évidemment 
lieu  pour  des  corps  libres,  sont  encore  vraies  si  les  corps  ont  des 
points  fixes  ou  sont  assujettis  à  d'autres  liaisons,  car  nous  avons  vu 
que  les  percussions  de  liaison  ne  peuvent  introduire  aucun  terme 
dans  les  seconds  membres  des  équations  générales  (14)  et  (i5),  et 
les  formules  (17)  ne  sont  que  l'application  particulière  de  l'équa- 
tion (i4)- 

En  ajoutant  les  deux  équations  précédentes,  on  aura, pour  la  va- 
riation totale  de  la  force  vive,  la  formule 

(18)  Z/?!*»*—  l^mv\  =  (cf  —  fv'-i-  it'o—  «'o)/Nf/r, 

qui  va  nous  donner  la  solution  complète  de  la  question. 

Supposons  d'abord  que  les  corps  soient  parfaitement  élastiques 
et  que  la  perte  de  force  vive  doive  être  nulle  ;  il  faudra  que  l'on  ait 

(19)  tv  —  w'  =  -^  („.^^— «/J. 

Donc,  l'effet  du  choc  dans  le  cas  des  corps  parfaitement  élastiques 
est  de  changer  de  signe  la  composante  normale  de  la  vitesse  rela- 
tii'e  des  deux  points  de  choc  sans  changer  la  grandeur  de  cette 
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composante.  Tel  est  le  résultat  très  simple  auquel  conduit  itnmé* 
diatement  notre  théorie. 

Cela  posé,  décomposons  le  choc  en  deux  parties  par  latrôndition 
que  les  intégrales  f^dt  relatives  à  ces  deux  parties  soient  égales. 
Les  percussions  imprimées  aux  corps  solides  dans  les  deux  parties 
du  choc  ainsi  divisé  ont  par  hypothèse  même  grandeur,  et  elles 
agissent  suivant  la  même  droite.  Donc,  d'après  les  règles  con- 
nues de  Teflet  des  percussions,  les  vitesses  gagnées  par  les  points 
de  Tun  quelconque  des  solides  sont  les  mêmes  en  grandeur  et  en 
direction  pour  ces  deux  parties  du  choc.  Cette  remarque  permet  de 
déterminer  les  composantes  normales  des  vitesses  des  points  des 
deux  corps  placés  en  Â  à  la  iin  de  la  première  partie  du  choc,  car 
soit  u  la  composante  normale  de  la  vitesse  du  point  de  choc  de  (M); 
on  devra  avoir 


«'o  —  u  :=:  u  —  CI', 


équation  qui  exprime  que  la  composante  normale  de  la  vitesse 
varie  de  la  même  quantité  dans  les  deux  parties  du  choc.  Donc 

u  =  • 

a 

Si  1/  désigne  la  quantité  analogue  à  u  pour  le  corps  (M'),  on  aura 
de  même 


Si  l'on  lient  compte  de  l'équation  (19),  on  aura 


w  =  u' . 


Ainsi,  quand  l'intégrale  f^dt  r  acquis  la  moitié  de  sa  valeur 
définitive,  les  vitesses  normales  des  deux  points  de  clioc  sont  égales. 
Si  le  choc  cessait  à  cet  instant,  on  serait  dans  le  cas  des  corps  mous. 
Donc,  51,  dans  le  cas  des  corps  parfaitement  élastiques^  on  sépare  le 
choc  en  deux  parties  par  V instant  oit  les  vitesses  normales  des 
deux  points  de  choc  sont  égales,  les  percussions  relativ^es  à  ces 
deux  parties  du  choc  sont  égales.  En  d'autres  termes,  la  percussion 
dans  le  cas  des  corps  élastiques  est  double  de  celle  qui  se  produit 
quand  les  corps  sont  mous.  C'est  le  point  que  l'on  admettait  dans 
la  théorie  de  Poisson. 
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Dans  le  cas  des  corps  mous,  le  théorème  VJI  trouve  son  applica- 
tion immédiate;  les  points  en  contact  ayant  la  même  vitesse  nor- 
male dans  les  deux  corps  après  le  choc,  les  travaux  des  deux 
percussions,  tels  qu'ils  doivent  être  évalués  dans  cette  proposition, 
sont  égaux  et  de  signes  contraires.  On  voit  donc  que,  dans  ce  cas, 
la  force  vive  perdue  est  égale  k  la  force  vive  due  aux  vitesses  jierdues. 
C'est  le  théorème  bien  connu  de  Carnot,  théorème  qui  n'a  d'ailleurs 
d'autre  avantage  que  de  montrer  qu'il  y  a  perte  de  force  vive,  sans 
apprendre  à  en  mesurer  la  grandeur. 

Pour  étudier  le  choc  d'une  manière  plus  complète  et  comprendre 
tous  les  cas,  nous  allons  chercher  les  formules  qui  relient  les  vi- 
tesses (V,  W^  à  un  instant  quelconque  du  choc,  à  la  percussion  qui 
s*est  produite  jusqu'à  cet  instant,  et,  en  faisant  ensuite  les  hypo- 
thèses particulières,  nous  retrouverons  tous  les  cas. 

Désignons  par  fx,  ^jl'  les  paramètres  de  la  normale  au  point  de 
choc  par  rapport  aux  corps  (M),  (M')  respectivement.  La  percus- 
sion f^dt  appliquée  au  corps  (M)  donnera  au  point  de  choc  la 
vitesse  normale 

(ao)  n'=ci'^-4-^/Nr/r, 

résultante  de  la  vitesse  initiale  iv^  et  de  celle  qu'imprimerait  la  per- 
cussion au  corps  partantdu  repos.  De  même  la  percussion  —  f^dt 
appliquée  au  corps  (IM')  donnera  au  point  de  choc  de  ce  corps  la 
vitesse  normale 

r' 
Les  équations  précédentes  nous  conduisent  aux  deux  suivantes  : 

et 

«r  —  ii''=<Vç— «/   -f-  (-  -f-  Al/N///. 

Introduisons  les  vitesses  relatives 


Vf  =r  i\'  —  iv\       Wy  =^  i\'Q  —  w' 


0* 
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L'équation  précédente  s'écrira 


{ii]  W-W,=  (i+l)/Nrfr. 


Si  nous  substituons  la  valeur  de  f^dt  dams  la  formule  (18}, 
Kious  aurons 

^       T/  "il 

Quant  &  la  variation  de  force  vive  pour  chaque  corps,  elle  sera 
<lonnée  par  les  formules  (17),  qui  deviennent 

Yl^ W 

lu^i^^-^l)  =       («'-+-  ^0)- p» 

--+■-7 


Ces  formules  ne  diffèrent  en  rien  de  celles  qui  seraient  relatis^es 
aa  choc  de  deux  sphères  de  masses  /x,  a'.  II  est  donc  inutile  de  les 
discuter  en  détail.  On  obtiendra  le  choc  des  corps  mous  eu  faisant 
W  =  o  et  celui  des  corps  élastiques  en  posant  W=  —  W^. 

Cela  nous  conduit  à  dire  un  mot  d*une  hypothèse  bien  connue  de 
Xev?ton,  relative  aux  corps  imparfaitement  élastiques.  Newton 
admet  que  pour  ces  corps  le  choc  sera  terminé  quand  on  aura 

W  =  —  rfWo, 

e  étant  une  fraction  positive  qui  dépend  de  la  nature  des  deux 
l'orps.  On  voit  que  cette  hypothèse  comprend  comme  cas  extrêmes 
celles  qui  répondent  au  choc  des  corps  mous  (<?=  o)  et  au  choc 
des  corps  parfaitement  élastiques  (e  =  i).  11  est  aisé  de  reconnaître 
quelle  sera  la  perte  de  force  vive.  Si  nous  nous  reportons  à  la  for- 
mule (24),  nous  trouvons  pour  l'expression  de  cette  perte 

'  i       I 

Bull,  fies  Sciences  mathém.,  2*  Série,  t.  IV.  (Avril  188,».)  «O  ^ 
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On  peut  donc  caractériser  l'hypothèse  de  Newton  en  disant 
queile  conduit  à  une  perte  de  force  vive  qui  est  une  fraction  dé- 
terminée, (i  —  e^),  et  toujours  la  même,  de  celle  qui  se  produit 
dans  le  choc  des  corps  mous  (  •  ). 

IV.  —   Du  CHOC,    EN    TEUÂJiT  COMPTE    DU   mOTTEMEKT. 

Jusqu'ici  j'ai  négligé  l'influence  du  frottement  qui  se  produit  au 
contact.  Les  expériences  du  général  Morin  paraissent  établir  que, 
même  dans  ce  cas,  le  frottement  suit  les  lois  ordinaires.  Toutefois, 
dans  la  théorie  des  machines,  on  n'a  eu  à  s'occuper  que  de  pro- 
blèmes relativement  simples  pour  lesquels  il  est  facile  de  recon- 
naître a  priori  que  la  vitesse  relative  au  point  de  contact  des  deux 
corps  a  une  composante  tangentielle  dont  la  direction  demeure 
constante  pendant  toute  la  durée  du  choc.  Il  n'y  a  donc  alors  qu'à 
introduire,  en  même  temps  que  les  percussions  normales  appliquées 
aux  deux  corps,  des  percussions  tangentielles  égales  à  la  valeur 
commune  des  percussions  normales  multipliée  par  le  coefficient  de 
frottement  et  ayant  une  direction  invariable  pendant  le  choc,  celle 
de  la  composante  tangentielle  de  la  vitesse  relative  au  point  de 
contact.  Je  citerai  un  travail  de  Poisson,  Sur  le  frottement  des 
corps  qui  tournent  [Bulletin  de  Férussac,  t.  VI,  p..i63)  et  les  re- 
cherches de  Coriolîs  sur  le  choc  des  sphères  dans  sa  Tliéorie  ma- 
thématique des  effets  du  jeu  de  billard. 

Si  Ton  se  propose  de  traiter  le  problème  général,  la  question 
devient  beaucoup  plus  compliquée.  On  sait  que,  dans  le  cas  où  il 
n'y  a  pas  frottement,  la  vitesse  relative  au  point  de  contact  passe 
progressivement,  pendant  la  courte  durée  du  choc,  d'une  valeur  à 
une  autre  tout  à  fait  diilérente  en  grandeur  et  eu  direction;  il 
en  est  de  même  quand  il  y  a  frottement,  et  si  l'on  veut  tenir 
compte  rigoureusement  des  eifets  de  cette  force,  il  faudra,  à  chaque 


(*)  Dans  le  Journal  de  Mathématiques  (3*  série,  t.  IV,  1878),  M.  Joukorsky  a  pu- 
blié un  Mémoire  sur  la  percussion  des  corps  qui  se  rapproche  du  nôtre  à  la  fois  par 
la  mélhode  et  les  résultats.  Je  crois  donc  devoir  faire  observer  qu'au  moins  pour  le 
cas  des  corps  libres,  qui  est  le  seul  dont  s'occupe  M.  Joukofsky,  j'avais  développé 
la  solution  complète  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  r Académie  des  Sciences 
en  187J. 


r 
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nouvel  instanl  du  choc,  donner  au  frottement  une  direction  nou- 
velle en  sens  inverse  de  la  vitesse  relative  à  cet  instant.  Cette  direc- 
tion de  la  vitesse  relative  dépend,  d*ailleurs,  du  frottement  qui  s'est 
produit  aux  époques  antérieures  du  choc;  on  peut  donc  prévoir 
qu'il  y  aura  une  équation  différentielle  donnant  la  loi  du  phéno- 
mène et  dont  l'intégration  constituera  la  principale  difficulté  du 
problème;  et  Ton  reconnaît  aussi  que  si  Ton  voulait,  malgré  le 
changement  de  la  vitesse  tangentielle  relative  au  point  de  contact, 
conserver  à  ce  frottement  une  direction  constante,  on  pourrait 
commettre  des  erreurs  du  même  ordre  que  les  effets  dont  on  veut 
tenir  compte. 

M.  Phillips,  dans  un  beau  travail  inséré  au  Tome  XIV  du  Jour- 
nal de  Lious^ille,  page  3 12,  a  le  premier  abordé  la  question  à  ce 
point  de  vue  et  intégré  l'équation  différentielle  qui  se  présente 
dans  cette  théorie.  Depuis,  dans  une  Note  insérée  aux  Comptes 
rendiL^  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  (t.  LXXVI, 
p.  164^),  j'ai  obtenu  les  mêmes  résultats  par  une  méthode  diilé- 
rente  et  à  quelques  égards  plus  simple.  En  étudiant  de  nouveau 
celte  question  pour  présenter  ici  une  étude  complète  de  la  théorie 
du  choc,  je  me  suis  aperçu  que,  si  les  recherches  que  je  viens  de 
citer  suppriment  la  principale  difficulté  de  la  question,  elles  ne 
donnent  pas  cependant  la  solution  complète  du  problème,  car  elles 
négligent  ce  fait  capital  que  la  vitesse  relative  tangentielle  peut 
devenir  nulle  pendant  la  durée  du  choc.  II  y  a  donc  intérêt  à  re- 
prendre l'étude  de  cette  question  en  ayant  égard  aux  circonstauces 
qui  avaient  été  négligées  dans  les  recherches  antérieures. 

Prenons  pour  axe  des  z  la  normale  commune  aux  deux  corps  au 
point  de  contact,  la  partie  positive  de  Taxe  des  z  étant  dirigée  vers 
le  corps  (M).  Les  axes  des  x  et  Acs  j  seront  dans  le  plan  de  con- 
tact. Le  point  de  choc  du  corps  (M)  a,  par  rapport  au  point  de 
choc  du  corps  (AT),  une  vitesse  relative  dont  nous  désignerons 
par  w  la  composante  normale  et  par  v^  la  composante  tangentielle. 
Si  la  vitesse  i^  fait  avec  l'axe  des  x  l'angle  q,  les  trois  composantes 
delà  vitesse  relative  suivant Ox,  Oy^  Oz  seront 

pcos^,  fsin^,  tx\ 

Désignons  par  N  la  force  normale  qui  s'exerce  à  l'instant  t  sur  le 
corps  (M).  La  force  de  frottement  aura,  suivant  Ox,  Oy,  les  deux 
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composantes 

— /Ncosy,  — /Nsiny, 

/désignant  le  coeflicient  du  frottement.  Par  suite,  les  trois  compo- 
santes de  la  percussion  reçue  par  le  corps  (M)  depuis  le  commen- 
cement du  choc  seront 

—  /  r  ^cosf  dt,   ^f  j    Vsmfde,    j    Vdt, 

et  le  corps  (M')  aura  reçu  dans  le  même  temps  des  percussions 
égales  et  contraires.  Cela  posé,  d'après  les  lois  de  TefTet  des  per- 
cussions, les  composantes  de  la  vitesse  relative  des  deux  corps 
seront  des  fonctions  linéaires  de  ces  percussions,  et  Ton  aura 

*œsf=:vgCOSfg  —  a/   j    Ncosy<//  —  ^/ 1    ^siafdt-hcf^dt, 
(9.5) /psiny  =p,,sinyQ  — -a/   /    'Ncosfdi  ^  b'f  1    '^sm^di-^c/JUdi^ 


w  z=  cr^ 


—  a"/  I    N  cosy  €//  —  b"/ C  JH  sÀn  fdi  -4-  cy^dt. 


^09  T09  ^0  désignant  les  valeurs  initiales  de  v,  f ,  w.  Quant  à  a,  b^ 
c,  •  • . ,  ce  sont  des  constantes  que  Ton  détermine  sans  difficulté  et 
qui  dépendent  de  la  forme  et  de  la  position  relative  des  deux  corps: 
a,  a'^  a!'  sont  les  composantes  de  la  vitesse  relative  qui  serait  impri- 
mée aux  points  en  contact  par  deux  percussions  égales  à  l'unité 
dirigées  suivant  l'axe  des  x  et  appliquées  Tune  au  corps  (M), 
l'autre  au  corps  (M'),  la  première  ayant  le  sens  de  la  partie  posi- 
tive de  Taxe  des  x,  l'autre  ayant  le  sens  contraire  ;  i,  i',  l/'^  c,  c/, 
c*^  ont  des  définitions  analogues  relativement  à  des  percussions  diri- 
gées suivant  Oj^  et  Oz,  11  n'y  a  donc  aucune  relation  entre  ces  neuf 
constantes,  qui,  dans  le  cas  des  corps  libres,  dépendent  de  vingt 
paramètres.  II  est  vrai  que  les  équations  précédentes  ne  supposent 
nullement  les  corps  libres  et  qu'elles  ont  lieu  d'une  manière  abso- 
lue, quelle  que  soit  la  nature  des  liaisons.  Mais,  dans  la  discussion, 
nous  pourrons  les  supposer  quelconques;  il  nous  suffira  seulement 
de  montrer  que  dans  tous  les  cas  elles  satisfont  à  des  inégalités  dont 
nous  aurons  à  tenir  grand  compte  dans  notre  discussion.  Nous  allons 
d'abord  indiquer  quelles  sont  ces  relations  d'inégalité. 


r 
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Si  denx  corps  (M),  (M')  sont  en  repos,  et  qu'en  un  de  leurs 
points  de  contact  on  leur  applique  respectivement  deux  percus- 
sions P,  — P  égales  et  contraires,  il  est  facile  de  montrer  que  la 
TÎtesse  relative  que  prendra  le  point  de  contact  de  (M)  par  rapport 
au  point  de  contact  de  (M')  aura  toujours  une  projection  positive  sur 
la  percussion  P  appliquée  au  corps  (M).  En  eOet,  nous  savons  que 
la  percussion  P  imprime  à  son  point  d'application  une  vitesse  dont 

P 
la  projection  sur  P  est  -  9  fx  étant  le  paramètre  de  la  ligne  d'action 

par  rapport  au  corps  (M).  De  même  la  percussion  — P  imprime  au 

point  du  corps  (M')  où  elle  est  appliquée  une  vitesse  dont  la  pro- 

p 
jection  sur  —  P  sera  H — 7'  j^'  étant  le  paramètre  de  la  ligne  d'action 

par  rapport  au  corps  (M')  \  et  par  conséquent  la  projection  de  cette 

P 
vitesse  sur  P  sera -,•  La  projection  de  la  vitesse  relative  sur 

P,  étant  la  différence  des  projections  des  deux  vitesses  absolues,  sera 


iï^?) 


et,  par  conséquent,  sera  toujours  positive. 

D'après  cela,  revenons  aux  deux  corps  (M),  (M')  supposés  au 
repos,  et  appliquons  à  l'origine  au  corps  (M)  une  percussion  quel- 
conque dont  les  composantes  sont  X,  Y,  Z,  en  appliquant  au 
corps  (M')  la  percussion  égale  et  contraire.  La  vitesse  relative  qui 
sera  imprimée  par  ces  deux  percussions  sera  définie  par  les  for- 
mules 

v^=a  X  -h  If  Y  -+-rZ, 

cette  vitesse  étant  toujours  celle  du  point  de  (M)  par  rapport  au 
point  de  (M').  La  projection  de  cette  vitesse  sur  la  percu^ion  ap- 
pliquée au  corps  (M)  devant  être  positive,  nous  devrons  avoir 

et  par  conséquent 

«X«4- 6' Y«-4- c-^Z'-l- (c -t- 6")  YZ -f- (c- -f- a^yXZ -4- (^ -4- fl')XY > o. 
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Ainsi,  les  constantes  a,  V^  cf  doivent  satisfaire  à  toutes  les  iné- 
galités qui  expriment  que  l'expression  précédente  est  positive, 
quelles  que  soient  X,  Y,  Z*  Par  exemple,  on  aura 

...  I  «>o,  ^'>o,  c'>o. 

Nous  aurons  à  faire  usage  de  ces  inégalités. 
Après  ces  remarques  préliminaires,  reprenons  les  équations  (25) 
t*t  dilTérentions-Ie».  Si  nous  posons 

/  A  z=zc  — af  cos^  —  6/siny, 

[  27  )  «  A'  =r  r'  —  a'fcosf  —  ^'/siny. 


nous  aurons 


ce  qui  donne 


sia^^i*  -f-  ^  005^^(3^  =^  A'  N///, 


rfp       A  sinç» -+- Acosy 

—  =  — -, : fi9f 

V        Acos^  —  Asuif» 

Vdt  =  "'^ 


A'cosy  —  Asin^ 
Posons,  pour  abréger, 

H  =  A'sin^  -+-  Acos^, 
A  =  A'cos^  —  Asin^. 
jNous  obtiendrons 

(28;  9^^^e  *•        , 

cl,  \f  une  fois  connu,  on  déduira  de  l'expression  de  K  dt 

J^dt  =   I     -^j  l'COSy  =:c'ocos^o-+-   / 

,    X     ]   r'  ,       r^vcos^do       .       '     .  r 

1^*9)        \     /    Ncosç>^/=   1 — ~y     •'Sin^»  =  i^oSin^o -+-   I 

1  ^o  *^u  •^?« 


A  pdf 
9 

^A'vdff 


A^vdtf 
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Ces  quadratures  donnent  la  solution  complète  de  la  question  ^  elles 
feront  connaître  les  diverses  circonstances  du  choc  tant  que  la  vi- 
tesse ^  ne  deviendra  pas  nulle,  auquel  cas  on  ne  connaîtrait  plus 
la  direction  du  frottement. 

On  peut  interpréter  géométriquement  les  formules  précédentes. 
G)nstruisons  dans  le  plan  tangent  la  courbe.auxiliaire  lieu  du  point 
dont  les  coordonnées  à  l'instant  t  sont 

x=/ 1     Jicosf  fity    y=zf\     Nsin^^r. 

Jq  J  o 

On  voit  que  le  rayon  vecteur  de  cette  courbe  représente  en  gran- 
deur et  en  direction  la  percussion  tangentielle.  L'arc  de  la  courbe, 
compté  à  partir  de  l'origine,  a  pour  valeur 


s 


^/f  fidt. 


et  par  conséquent  il  est  égal  à  la  percussion  normale  multipliée  par 
le  coefficient  de  frottement.  Si  l'on  différentie  d'ailleurs  les  formules 
qui  donnent  x  et  j^,  on  trouvera 

La  direction  de  la  tangente  à  cette  courbe  auxiliaire  est  donc  la 
même  que  celle  de  la  vitesse  relative  tangentielle  à  l'instant  t.  On 
peut  donc  énoncer  la  proposition  suivante  : 

//  existe  une  courbe  située  dans  le  plan  de  contact,  passant  au 
point  de  contact  et  donnant  la  loi  du  choc.  Son  rayon  électeur 
représente  la  percussion  tangentielle  due  aujrottement;  sa  tan- 
gente a  la  direction  de  la  vitesse  relativ^e  et  son  arc,  compté  à 
partir  de  l'origine,  est  égal  au  produit  du  coefficient  de  frottement 
par  la  percussion  normale  reçue  par  chacun  des  corps  depuis  le 
commencement  du  choc, 

11  résulte  des  formules  (25)  que  cette  courbe  satisfait  à  l'équation 

différent  iel  le 

fly       i'„sinç>o  —  '^ -^  —  ^^'ï  4-  c's 
fi.v         Vq  cos^o  —  ajc  —  hy  4-  es 
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et  par  conséquent  les  recherches  précédentes  peuvent  cire  consi** 
dérées  comme  donnant  Tintégrale  de  cette  équation  ('  ). 

Revenons  aux  formules  (29)  et  voyons  comment  on  déterminera 
la  fin  du  choc.  Dans  le  cas  des  corps  mous,  il  n*y  a  pas  de  difli- 


(')  Consîdéront  d'une  manière  (générale  l'équation  différentieUe 

dr 

où  y  désigne  --7-  et  X  une  fonction  de  la  seule  Tariable  jc,  l\  est  aité  de  reconnaflre 
ax 

qu'elle  comprend,  comme  cas  particulier,  celle  qui  a  été  considérée  dans  le  texte.  H 

suffit,  en  effet,  pour  retrouver  cette  dernière  équation,  de  prendre 

x  =  i,  e(y)=y, 

F(y )  =  -  a'-BY-^ c'yCPp,    /(y)  =  v.  sinç,., 

♦(r')  =  — û  — *y  -hc^i-^-y*,   9(j'')  =  «'«cosj»,. 

Nous  allons  montrer  qu'on  peut  intégrer  très  simplement  l'équation  (a).  Pour  cela^ 
posons 

pCr')+/?(y)X<ir  =  A, 

et  par  conséquent 

/(y)+/F(r')Xrfjr  =  Afl(y)} 

on  aura,  en  différentiant, 

^dy^i»{r')Xdx=.dk, 

^dy^Y{y)y.dx  =  6{y)dx^x^d/, 

et,  si  l'on  élimine  X</x,  on  trouvera 

.  ..^  .àQ__df_ 
F(y  )  _  ^  \dr'  "*"  dr'  dr* 
♦  (>')""  ^^^ 

dy    dy 

Cette  équation  linéaire  fera  connaître  X  en  fonction  de  r'.  On  déterminera  ensuite  m 
au  moyen  de  la  formule 

où  les  variables  sont  séparées,  et  enfin  ^  par  la  formule 

djr=^Y'dx. 

L'intégration  de  l'équation  diflercnticllc  est  ainsi  ramenée  à  une  série  de  quadra- 
tures. 

Si  dans  l'équation  (a)  on  remplaçait  \dx  par  df^x^j),  on  serait,  par  une  méthode 


A,         - 
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cmhé  :  le  choc  se  terminera  quand  la  vitesse  relative  normale  w  sera 

s^uite  à  zéro.  Mais  il  peut  y  avoir  des  corps  élastiques  dans  lesquels 

le  frottement  n'est  pas  nul,  par  exemple  deux  billes  d'ivoire  dépoli. 

J9ans  ce  cas,  rien  ne  nous  guidant,  on  peut  revenir  à  l'ancienne 

liypothèse  et  supposer  que,  lorsque  les  corps  se  détendent  après 

s'être  comprimés,  ils  reçoivent  une  percussion  normale  égale  à  celle 

qui  s'est  développée  dans  la  première  partie  du  choc.  Alors  il  sufBra 

de  calculer  la  percussion  normale  relative  au  cas  du  choc  des  corps 

mous  et  de  prolonger  le  choc  jusqu'à  ce  que  la  percussion  normale 

ait  pris  une  valeur  double  de  celle  que  l'on  a  ainsi  calculée.  Pour 

plus  de  netteté,  nous  traiterons  toujours,  dans  ce  qui  va  suivre,  le 

cas  du  choc  des  corps  mous. 

D'après  les  hypothèses  faites  sur  le  sens  de  l'axe  des  z,  la  perçus- 
«on  f^dt  sera  toujours  positive  et  la  valeur  initiale  Wq  de  w  sera 
négative.  Par  suite,  la  première  des  formules  (29)  nous  montre  que<p, 

partant  de  la  valeur  ^09  devra  varier  de  telle  manière  que  ~  soit 

positif;  donc  on  connaîtra  le  sens  de  la  variation  de  (f.  Désignons 
par  a  la  première  racine  de  l'équation 

A  =  o 

quef  atteindrait  en  variant  dans  le  sens  indiqué,  et  cherchons  si 
le  clioc  sera  terminé  avant  que  (f  ait  atteint  la  valeur  a.  L'équation 
qui  définit  la  (in  du  choc  est 

loo)  «':=0=:«'o-+-    f      -» 

^^^^'''^^—~—  I  -  _  —  - ■ 

iQalogne,  ramené  à  rinté(;ration  de  Téquation 

i- équation  (a)  comprend  comme  cas  particulier  les  suivantes  2 

«X  -+-  *r  -+-  «  H-  F(y_)_  ^  ^^^,^ 


a'x-i-  b'jr  H-  c*!  -+-  ♦  (y  ) 


ax*-\-Y{r')-\-cfxtly  ^g.    .. 
a'  a:«  -H  ♦  (y  )  -H  c'fx  dj       "  ^^  >' 


^tte  dernière  équation,   correspondante  au  cas  où  Ton  prend  X  =  x,  équivaut  à 
"'^^  relation   assez  (jénéralc  entre  la  tangente  et  Taire  d'un  segment  de  la  courbe 
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Si  cette  équation  admet  une  racine  comprise  entre  zéro  et  a,  ^ 
n'y  aura  pas  de  difiiculté*,  les  formules  (a5),  (29)  seront  applm- 
cablcs  jusqu'à  la  fin  du  choc,  et  elles  feront  connaître  les  percussiorm  s 
tangentiellcs  et  normales,  et  par  conséquent  la  vitesse  finale  à^s 
deux  corps.  Je  dis  que  ce  cas  se  présentera  toujours  toutes  les  fom  s 
que  la  quantité  que  nous  avons  désignée  par  H  sera  positive  poui.r 
cp  =  a.  % 

En  effet,  nous  avons  vu  que  l'expression 

X(flX  -hbY-h  cZ)  -f-  Y(fl'X  -+-  b'Y  +  c'Z)  4-  Z(a'X  -t-  b^Y  -f-  c^Z  ) 

est  toujours  positive,  quelles  que  soient  les  quantités  X,  Y,  Z.  Fai- 
sons 

X  =  — /cosç»,     Y  =  — /sînf»,     Z=i; 

on  aura,  en  conservant  les  notations  adoptées, 

A''— /(  A' cosy -h  A^siny)  >o, 

ce  qui,  d'après  les  formules  (a5),  équivaut  à  l'inégalité 

flw  — /dv  >  o, 
et,  par  conséquent, 

(3i)  li'  — ït'o —/(*'  — »'o)>  o- 

Or,  si  <f  se  rapproche  de  la  racine  a,  -^  devient  infini    positif, 

puisque  nous  avons  vu  que  le  signe  de  rfcp  est  toujours  celui  de  à. 
Si  donc  H  est  positif  dans  le  voisinage  de  la  valeur  a  de  ç,  rinlê- 

— -  deviendra  infinie  positive,  et  il  en  sera  de  même  de  t», 

qui  a  pour  valeur 

(32)  v  =»'o^  '* 

Ainsi,  si  cf  variait  de  zéro  à  a,  v  et  par  conséquent  v  —  i^o  croî- 
traient indéfiniment,  et,  en  vertu  de  l'inégalité  (3i),  il  en  serait  de 
même  de  w.  Donc,  avant  que  cj)  ait  atteint  la  valeur  a,  w  aura  pris 
tel  accroissement  positif  que  l'on  voudra,  et,  comme  sa  valeur  ini- 
tiale est  négative,  elle  aura  passé  par  zéro  ou  par  toute  autre  valeur 
positive  qui  marquera  la  fin  du  choc. 

Si,  au  contraire,  on  a  H  <[  o  pour  f  =  a,  il  pourra  se  faire  sans 
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doule  qu*il  y  ait  encore  une  valeur  de  (f  comprise  entre  f  o  et  a  et 
annulant  w,  mais  il  pourra  aussi  arriver  que  (f  atteigne  la  valeur  a 
sans  que  çvsoit  devenue  nulle.  En  effet,  dans  ce  cas,  u  deviendra 
nulle  pour  (y  ==  a  et  l'intégrale 


^A%df 


qui  tendra  vers  une  valeur  finie  quand  (p  s'approchera  de  a,  aura 
un  maximum  en  valeur  absolue.  Si  ivo,  par  exemple,  est  supérieure 
à  ce  maximum,  l'équation  (  3o)  n'aura  pas  de  racine  entre  f  o  ^^  «• 

Voilà  donc  un  cas  tout  aussi  général  que  le  précédent  et  qui  avait 
été  négligé,  celui  où  la  vitesse  relative  tangentielle  devient  nulle 
avant  la  fin  du  choc.  Nous  allons  l'étudier  d^une  manière  détaillée. 

Et  d'abord  Tétude  qui  a  été  faite  de  questions  analogues  (roule- 
ment des  sphères,  des  cylindres)  nous  avertit  qu'il  peut  se  produire 
deux  espèces  tout  à  fait  diiléreutes  de  mouvements  : 

Ou  bien  la  vitesse  relative  tangentielle  continuera  à  demeurer 
nulle,  et  alors  la  force  de  frottement  ne  sera  assujettie  qu'à  Tunique 
condition  d'être  inférieure  à  la  force  normale  multipliée  par  le 
coeilicient  de  frottement;  en  d'autres  termes,  la  force  appliquée  à 
l'un  des  corps  devra  faire  avec  la  normale  commune  un  angle 
moindre  que  l'angle  de  frottement.  Ce  sont  là  les  lois  du  frotte- 
ment quand  il  y  a  repos  relatif  an  contact. 

Ou  bien  la  vitesse  relative  tangentielle  reprendra  des  valeurs 
finies,  et  il  reste  à  déterminer  le  mouvement  qui  pourra  se  produire 
dans  ces  conditions. 

Examinons  d'abord  le  premier  cas.  Soient  N  la  composante  nor- 
male de  la  force  à  un  instant  quelconque^  0,  6i  ses  composantes 
tangentielles.  Puisque  la  vitesse  tangentielle  i^  doit  demeurer  nulle, 
il  faut  que  l'on  ait 

aO  -f-  bOi  -t-  cN  =:  o, 

ce  qui  donne 

au  —  ba  au  —  oa 

Exprimons  que  la  composante  tangentielle  est  plus  petite  que^jN  ^ 
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nous  aurons  rinégalité 

et,  par  conséquent,  en  posant 

(33)  K  =p[ab'  -  ba'Y---  [ac' ^  ca'Y--  [bc'^cb'Y, 

il  faudra  que  Ton  ait 

K>o. 

Si  cette  inégalité  n'est  pas  satisfaite,  le  mouvement  précédent  sera 
impossible. 

Examinons  maintenant  ce  qui  arrivera  si  Ton  suppose  que  la  vi- 
tesse tangcntielle  relative,  après  être  devenue  nulle,  reprenne  des 
valeurs  finies.  Alors  l'équation  différentielle 

(A'  C0S3»  —  K  smff]dp  •=  9[k' wiff  -¥  Acos^»]^^ 

nous  montre  que  la  seule  solution  possible  sera 

A  C0S3»  —  A  sin^  =  o,     tîff  =  o. 

Ainsi,  dans  le  mouvement  qui  se  produira,  la  direction  et  le  sens 
de  la  vitesse  relative  demeureront  constants,  et  9  ne  pourra  être 
qu'une  des  racines  de  l'équation  précédente. 

Or  cette  équation  admet  quatre  racines  qui  peuvent  être  toutes 
réelles.  Nous  sommes  donc  amenés  à  discuter  jusqu'à  cinq  mouve- 
ments différents  qui  peuvent  se  produire  :  ceux,  au  nombre  de  quatre, 
qui  correspondent  à  ces  différentes  racines,  et  celui  pour  lequel  la  vi- 
tesse tangcntielle  demeure  nulle.  Si  deux  de  ces  mouvements  étaient 
possibles  simultanément,  on  rencontrerait  un  fait  très  intéressant, 
mais  qu'aucun  des  exemples  traités  et  connus  ne  nous  permet  de 
prévoir.  Nous  allons  en  effet  montrer,  par  une  discussion  détaillée, 
qu'il  n'y  a  jamais  indétermination,  qu'il  n'y  a  jamais  à  choisir 
entre  deux  ou  plusieurs  mouvements  également  possibles. 

Nous  développerons  d'abord  quelques  remarques  préliminaires. 

1**  Dans  le  cas  où  la  vitesse  tangcntielle  reprend  une  valeur  finie, 
on  a,  nous  l'avons  vu,  (f  =  const.,  et  les  formules  (aS)  nous  donnent 
sans  difficulté 

Or,  ^  ci  fNdt  sont  positifs;  il  faut  donc  que  H  le  soit  aussi.  Ainsi, 
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pour  que  le  mouvement  correspondanr  à  une  racine  a  de  Téqua- 
tion  A  =  o  soit  possible,  il  faut  que  cette  racine  a  rende  la  quan- 
tité H  positive.  Il  suit  delà  que  si  la  vitesse  tangentielle  est  devenue 
nulle  pour  une  certaine  valeur  a  de  ^ ,  comme  cette  valeur  a  est 
une  racine  de  A  rendant  H  négative,  la  vitesse  ne  peut  reprendre 
une  valeur  finie,  f  étant  égal  à  a. 

a*  Puisque  le  signe  de  H  pour  cbaque  racine  de  A  a  une  grande 
importance,  cherchons  à  le  déterminer.  A  cet  effet,  nous  remarque- 
rons l'identité  fondamentale  dans  cette  discussion 

H  -H  A'  =  —  a/sixï^f  —  ft'/cos* 3»  4-  (  ^  4-  a')/sin  f  C0S3». 

En  vertu  de  Tune  des  inégalités  (26),  le  second  membre  est  tou- 
jours négatif.  Donc  H  est  négative  pour  toute  racine  de  A  qui  rend 
la  dérivée  A'  positivée  ou  nulle.  Telle  est  la  proposition  qui  rendra 
possible  la  discussion  suivante. 

3*  Formons  l'équation  qui  donne  les  quatre  valeurs  de  H;  on  a 

A'cos^  —  Asinf  =  Oy     A' sin^»  4- Acosy  =  O, 

et,  par  conséquent, 

„         A  A' 

cos^      sin^ 
ou,  en  développant, 

c —  (£i/'-4-H)cosy  —  bfsiaf  =0, 
c'  — tf'/cosy  —  [b'f-h  H)  siny  =  o, 

ce  qui  donne,  en  éliminant  (f, 

L'équation  développée  est 

,^^    I       +l/'{a-^b')^+2r[ab'-^ba')--c^^c'^]^ 

^[[a-h  b'){ab' -•  ba')p --  c{cb' -  bc')  -h  c'{ca' -^  ac')]j 
^/t[ab'-ba'Y'-  [ca'---ac^Y-^[cb'^bc'Y=zo. 
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Le  dernier  terme  de  cette  équation  est  la  quantité  que  nous  avons 
désignée  par  K. 

Ces  remarques  faites,  nous  pouvons  commencer  la  discussion. 

1^  Supposons  d'abord  que  Téquation  A  =  o  n'ait  pas  de  racine 
réelle.  Alors  les  quatre  valeurs  de  A  sont  imaginaires  et  la  quantité 
K  est  positive,  puisqu'elle  est  le  dernier  terme  de  l'équation  précé- 
dente, dont  les  quatre  racines  sont  imaginaires.  Si  au  début  du  choc 
la  vitesse  tangentielle  est  nulle,  elle  demeurera  nécessairement 
nulle ,  K  étant  positif  et  aucun  des  quatre  autres  mouvements 
n'étant  réel.  Si  au  contraire  elle  n'est  pas  nulle,  elle  ne  le  devien- 
dra jamais,  et  les  formules  (29)  seront  applicables  jusqu'à  la  fin  du 
choc. 

2°  Si  l'équation  A  =  o  a  deux  racines  réelles,  pour  une  de  ces 
racines  la  dérivée  A'  sera  positive,  et,  par  conséquent,  la  valeur  cor- 
respondante de  H  sera  négative.  Si  les  deux  valeurs  réelles  de  H 
sont  négatives,  le  dernier  terme  de  l'équation  (34)  en  H  sera  positif, 
et,  par  suite,  si  la  vitesse  i^  devient  nulle  à  un  instant  du  choc,  elle 
ne  pourra  que  le  demeurer.  Au  contraire,  si  une  seule  valeur  de  H 
est  négative,  K  sera  aussi  négatif,  et,  si  la  vitesse  i*  devient  nulle 
avant  la  lin  du  choc,  elle  ne  pouiTa  pas  le  rester;  mais  il  se  pro- 
duira le  mouvement  dans  lequel  <f  prend  une  valeur  égale  à  la  ra- 
cine de  A  pour  laquelle  on  a  H  >  o. 

3°  Enfin,  si  l'cqualion  A  =  o  a  ses  quatre  racines  réelles,  il  y  en 
aura  deux  rendant  A'  positive,  et,  par  conséquent,  deux  au  moins 
pour  lesquelles  on  aura  H  <^  o. 

Si  K<^  o,  il  y  a  un  nombre  impair  de  valeurs  de  H  négatives;  il 
y  en  a  donc  alors  trois.  Ainsi,  il  existe  trois  valeurs  de  (f  pour  les- 
quelles la  vitesse  v  peut  devenir  nulle;  mais,  K  étant  négatif,  celle 
vitesse  ne  pourra  rester  nulle,  et  il  se  produira  le  mouvement  dans 
lequel  cp  prendra  une  valeur  égale  à  Tunique  racine  de  A  pour  la- 
quelle on  a  H  ^  o. 

Si  K>  o,  nous  allons  montrer  que  l'équation  (34)  n'a  que  des  per- 
manences, et  par  conséquent  que  les  quatre  valeurs  de  H  sont  néga- 
tives. Mais,  pour  simplifier  le  calcul,  nous  admettrons  que  l'on  ail 
choisi  les  axes  de  telle  manière  que  c*  soit  nulle.  Cela  revient  à  faire 
passer  le  plan  des  jcz  par  la  direction  de  la  vitesse  relative  qui  serait 
imprimée  par  les  deux  percussions  égales  el  contraires  dirigées  sui- 
vant Oz, 


r 
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On  a,  dans  le  ca»  qui  nous  occupe, 

Rappelons  les  inégalités 

qui  donnent 

et  par  conséquent 

a^'  —  ba'  >  o. 

Si  nous  nous  reportons  à  l'équation  (34))  nous  voyons  immédia- 
lement  que  le  coefficient  de  H'  est  positif.  II  reste  à  démontrer 
qu'il  en  est  de  même  des  coefficients  de  H  et  de  H^.  Nous  emploie- 
rons pour  cela  les  deux  inégalités 

■'    ^  (ab'—ba)*^ 


«>K-^*'* 


46' 


Le  coefficient  de  a  -^  est 


L  =  (a-\-  b'){ab'  —  ba']P^  cH' . 

Le  coefficient  dey**  étant  positif,  remplaçonsy*  par  sa  limite  in- 
férieure. Nous  aurons 


ou 


^^"*'i:^>w«+i'(«"+6'»)  +  *tv. 


C 


Remplaçons  encore  a  par  sa  limite  inférieure,  et  nous  aurons 
^b'L[ab'—ba') 


c« 


>(a'»-4-^»a'4-2A'«)*, 


^p  qui  démontre  que  L  est  positif. 
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Passons  au  coeflBcîent  de  y^-  On  a,  en  le  désignant  par  L|, 

et,  en  remplaçant  y  ^  par  sa  limite  inférieure, 

hJab'  —  ba'Y^.     ,      ,,,., 
-i-i i->  (aa'4-  bb'Y 

Si  l'on  remplace  dans  le  second  terme  a  par  sa  limite  inférieure, 
on  trouve 

et,  par  conséquent,  L|  est  encore  positif. 

Ainsi,  toutes  les  fois  que  l'équation  A  =  o  aura  ses  quatre  racines 
réelles  et  que  K  sera  positif,  les  quatre  valeurs  de  H  seront  néga- 
tives. Alors,  pour  quatre  valeurs  de  (j>,  la  vitesse  v  pourra  devenir 
nulle;  mais,  quand  elle  le  sera  devenue,  elle  restera  nulle  jusqu'à 
la  fin  du  choc. 

En  résumé,  il  n'y  a  jamais  d'indétermination  dans  le  mouve^ 
ment. 

Dans  le  cas  où  la  vitesse  u  demeurera  nulle,  il  faudra  substituer 
aux  équations  (29)  les  suivantes, 

io=  110  -f-  bB^  -f-rN, 
tv  =  «''^  -4-  a^O  -f-  b^Oi  -H  c^N, 

qui  serviront  jusqu'à  la  fin  du  choc  ;  Wq  désigne  la  valeur  qu'a  w  au 
moment  où  la  vitesse  i^  devient  nulle. 

J'indiquerai,  en  terminant,  un  exemple  assez  simple  qui  met  en 
évidence  la  plupart  des  cas  de  la  discussion  précédente,  c'est  celui 
d'un  corps  solide  de  révolution  qui  vient  rencontrer  obliquement 
un  plan  fixe. 
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FESTSKRIFTER,  udgivne  af  det  malhematisk-naturvidenskabelige  Fakultetved 
Kjobenhavns  Universitet  i  Anledning  af  Universitetets  Firehundredcaarsfest, 
Juni  1879.  —  Kjôbenhavn,  Gyidendalske  BoghandelsForlag,  1879.  In-S"  ('). 

Nous  n'analysons  ici  que  les  trois  Mémoires  mathématiques  et 
astronomiques. 


STEeN (Adolphe).  —  Den  elastiske  Kurve  og  dens  Anyendelse  i  BOjningstbeorien  ('). 

C'est  un  seul  point  de  la  théorie  de  la  flexion  qui  a  provoqué  . 
celle  recherche.  II  n*cst  point  clair  si  un  prisme  mince  qui  est 
fléchi  par  une  pression  peut  prendre  en  réalité,  dans  les  cas  où 
l'axe  n  est  soutenu  qu'en  un  ou  deux  points,  toutes  les  positions  à 
plusieurs  points  sur  Taxe  (ou  à  sinuosités)  qu'indique  la  théorie. 
Avant  de  renvoyer  cette  question  aux  praticiens,  il  faut  s'assurer 
que  la  théorie  n'a  contribué  en  rien  au  défaut  de  clarté.  L'auteur 
fait  à  cet  égard  deux  observations. 

Premièrement,  les  cours  techniques  se  bornent  ordinairement  à 
des  résultats  qu'on  peut  exprimer  par  des  fonctions  élémentaires. 
Pour  cette  raison,  on  introduit,  dans  l'intégration  de  l'équation 
différentielle  de  la  courbe  élastique,  une  approximation,  plus  tôt  qu'il 
ne  serait  nécessaire  si  l'on  voulait  faire  usage  des  premiers  éléments 
de  la  théorie  des  intégrales  elliptiques. 

Ensuite,  on  se  borne  à  une  détermination  incomplète  des  quan- 
tités constantes  introduites  par  le  calcul,  et  cette  détermination  est 
de  la  plus  grande  importance  pour  trouver  le  nombre  possible  de 
sinuosités. 

Pour  suppléer  à  ces  lacunes,  l'auteur  commence  par  déterminer 
'a  pression  longitudinale  minimum  qui  donne  naissance  à  une  seule 


(')  Mémoires  publiés  pur  la  Faculté  des  Sciences  à  l'Université  de  Copenhague  h 
^  '^lèhration  du  quatrième  centenaire  de  la  fondation  de  l'Université  y  en  juin  1879, 
^P«nhigue,  librairie  de  Gyldcndal,  1879. 

i  )  La  courbe  élastique  et  son  application  à  la  théorie  de  la  jlexion, 

HnU.  des  Sciences  mathém.,  a*  Série,  t.  IV.  (Mai  1880.)  I  I 
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sinuosité  d'un  prisme  perpendiculaire)  et  il  montre  qu'une  pression 
capable  de  produire  plusieurs  sinuosités  devrait  être  proportion- 
nelle au  carré  de  leur  nombre.  Or,  une  comparaison  de  la  pression 
minimum  qui  fléchit  le  prisme  au  plus  grand  chargement  que  le 
matériel  peut  supporter  donne  au  rapport  de  la  hauteur  du  prisme 
et  du  rayon  de  gyration  du  moment  d*inertie  de  la  section  trans- 
versale une  valeur  qui  montre  l'impossibilité  de  plusieurs  sinuo- 
sités ;  en  effet,  le  prisme  devrait  être  si  long,  qu'il  serait  rompu  au 
lieu  d'être  fléchi.  Le  rapport  que  nous  venons  d'indiquer  doit  être 
proportionnel  au  nombre  des  sinuosités. 

Une  application  pratique  ajoutée  par  l'auteur  sert  à  montrer 
aux  praticiens  combien  peu  de  difficulté  présente  l'usage  de  Tables 
d'intégrales  elliptiques  pour  la  solution  de  problèmes  de  ce  genre. 


THIELE  (T.-N.)«  —  Castor;  calcul  dc  mouvement  relatif,  et  critiove  des  orservatioss 

DE  cette  étoile  DOUBLE.  4^  PAgCS  (fr.). 

I 

L'avantage  que  l'on  poursuit  et  que  l'on  obtient  en  faisant  des 
mesures  micrométriques  repose  sur  ce  fait,  que  les  erreurs  inévi- 
tables des  mesures  diminuent  avec  la  distance  entre  les  objets  me- 
surés. Cette  méthode,  appliquée  aux  étoiles  doubles,  où  les  dis- 
tances sont  singulièrement  petites,  devrait  donc,  semble-t-il,  donner 
des  résultats  d'une  exactitude  très  grande,  et  rien,  en  ellet,  ne  serait 
plus  désirable  pour  l'étude  des  mouvements  de  ces  intéressants 
systèmes  de  corps  célestes.  Mais  cette  attente  est  frustrée,  car  les 
erreurs  dans  les  mesures  de  ces  astres  ne  suivent  pas  la  loi  (expo- 
nentielle) des  erreurs,  et  les  écarts  en  sont  tels,  que  c'est  seulement 
dans  d'étroites  limites  que  l'on  peut  admettre  que  la  moyenne  des 
observations  donne  une  approximation  plus  grande  que  les  diverses 
mesures,  de  sorte  que  la  méthode  des  moindres  carrés  cesse  d'être 
applicable  à  la  détermination  des  orbites  des  étoiles  doubles. 

L'étude  dc  ces  erreurs  systématiques  semble  être  tout  aussi  diffi- 
cile qu'elle  est  indispensable,  et  le  phénomène  présente  diflerentes 
phases  qui  doivent  nécessairement  être  prises  en  considération 
avant  qu'on  puisse  profiter  pleinement  de  l'exactitude  des  mesures 
micrométriques. 
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D'un  côté,  c'est  un  fait  depuis  longtemps  constaté,  que  des  obser- 
vateurs différents  déduisent  des  résultats  différents  de  leurs  mesures 
du  même  astre,  et  quelques-uns  d'entre  eux,  notamment  M.  O. 
Slrave,  ont  reconnu  qu'en  réalité  leurs  propres  mesures  sont  en- 
tachées des  erreurs  systématiques,  et  ont  clierclié,  par  des  mesures 
d'étoiles  doubles  artificielles,  à  déterminer  les  corrections  qu'il  était 
nécessaire  de  faire  subir  aux  observations  ou  à  leur  moyenne  pour 
les  rapprocher  de  la  vérité  objective. 

D'un  autre  côté,  l'auteur  cherche  à  prouver,  par  l'exemple  d'une 
étoile  double  qui  a  été  observée  très-souvent  malgré  son  mouve- 
ment lent,  que  très  souvent  le  même  observateur  mesure  différem- 
ment à  des  époques  différentes,  sans  qu'il  soit  possible  d'assigner 
quelque  cause  extérieure  à  ce  phénomène.  Suivant  son  opinion,  il 
sera  nécessaire,  dans  les  observations  futures,  de  soumettre  les 
erreurs  systématiques  à  des  épreuves  fréquentes,  et,  quant  aux 
anciennes,  il  est  d'avis  qu'il  faut  avant  tout  chercher  à  fixer  les 
époques  où  les  observateurs  ont  changé  leur  manière  d'observer, 
«fin  de  déterminer  les  périodes  intermédiaires,  en  général  sans 
doatc  courtes,  pendant  lesquelles  les  observations  de  chaque  obser- 
vateur peuvent  être  traitées  par  la  méthode  des  moindres  carrés  et 
ramenées,  par  exemple,  à  des  positions  normales,  en  tant  que  le 
mouvement  n'a  pas  été  trop  considérable.  En  se  guidant  sur  ces 
principes,  l'auteur  fait  la  critique  de  toutes  les  observations  de 
Castor  à  lui  connues,  pour  donner  une  réponse  provisoire  aux 
<|uestions  suivantes  :  les  erreurs  systématiques  ont-elles  varié  pour 
chaque  observateur,  et,  dans  ce  cas,  quand  et  de  combien? 

Pour  ce  qui  regarde  le  mouvement  même  de  Castor,  il  n'a  pas 
été  possible  d'arriver  à  un  résultat  définitif.  La  lenteur  de  ce  mou- 
vement, qui  a  permis  d'utiliser  cette  étoile  double  pour  la  critique 
des  erreurs  systématiques,  est  cause  qu'il  manque  encore  au  moins 
une  donnée  pour  la  détermination  des  sept  éléments  de  l'orbite. 
La  durée  de  la  révolution  peut  encore  être  choisie  arbitrairement 
entre  trois  cent  cinquante  ans  et  un  nombre  infini  d'années. 
L'auteur  a  adopté  sept  cent  vingt  ans  5  mais  il  va  sans  dire  qu'il 
considère  la  détermination  de  l'orbite  fondée  sur  cette  hypothèse 
comme  étant  seulement  analogue  à  une  formule  d'interpolation 
<liii  représenterait  les  résultats  des  observations. 
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ZEUTHEN  (H.-G.).  —  On  Flader  af  fjerde  Orden  med  Duddeltkeglesmt.  5i  p.  (*). 

Les  surfaces  du  quatrième  ordre  à  une  conique  double  ont  été 
étudiées  par  MM.  Kummer,  Clebseh,  Geiser,  Cremona,  R.  Sturm, 
et  comme  on  peut  déduire,  par  une  transformation  Iiomograpliique, 
les  propriétés  des  surfaces  générales  de  celles  des  surfaces  anallag- 
matiques,  elles  Tont  été  aussi  par  MM.  Moutard,  Laguerre,  Dar- 
boux  et  par  plusieurs  autres  savants.  L'auteur  y  est  revenu  en 
appliquant  à  Tétude  des  surfaces  de  nouveaux  moyens,  qui  font 
ressortir  très  simplement  les  propriétés  générales  (c'est-à-dire  celles 
où  il  n'est  pas  question  de  réalité)  étudiées  jusqu'à  présent,  et  qui 
servent  en  même  temps  à  résoudre  les  questions  de  réalité  et  à  dé- 
terminer les  formes  des  surfaces,  ce  qu'on  n'avait  fait  que  pour  les 
surfaces  anallagmatiques. 

Dans  la  première  Partie,  il  applique  à  l'étude  des  propriétés  géné- 
rales de  la  surface  la  circonstance  que  le  contour  apparent  de  la 
surface  projetée  d'un  point  de  la  conique  double  est  une  courbe  gé- 
nérale du  quatrième  ordre.  Les  propriétés  des  vingt-huit  tangentes 
doubles  du  contour  montrent  les  faits  connus,  que  la  surface  con- 
tient seize  droites  et  que  l'enveloppe  des  plans  dont  les  courbes 
d'intersection  sont  composées  de  deux  coniques  se  décompose  en 
cinq  cônes  (les  cônes  kummériens).  Les  projections  de  ces  coniques 
forment  dix  des  soixante-trois  systèmes  de  coniques  tangentes 
quatre  fois  au  contour.  Une  courbe  de  la  surface  aura  en  général 
pour  projection  une  courbe  tangente  au  contour  sur  tous  les  points 
on  elle  le  rencontre. 

Certaines  courbes  de  la  surface  se  présentent  plus  commodément 
lorsqu'on  la  projette  du  sommet  d'un  cône  de  Kummer.  Alors  le 
contour  apparent  sera  composé  de  la  trace  du  cône,  prise  deux  fois, 
et  d'une  courbe  du  quatrième  ordre  à  deux  points  doubles,  tan- 
gente quatre  fois  à  la  trace.  Celte  représentation  conduit,  dans  la 
deuxième  Section,  à  la  construction  suivante  de   la  surface  (2). 


(*)  Sur  les  surfaces  du  quatrième  ordre  à  une  conique  double. 

(')  Si,  dans  cette  construction,  <î,  est  une  sphère  au  centre  P,  elle  se  réduira  à 
celle  qu'indique  M.  Darboux  pour  une  surface  analla{;niatiquc,  à  la  pa{;e  mi  de  son 
Ouvrage  :  Sur  une  classe  remarquable^  etc. 
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Soient  T  un  point  fixe,  cr^  et  à 2  deux  surfaces  du  second  ordre, 
^t  désignons  par  SS'  et  DD*  les  points  d'intersection  de  ces  sur- 
faces avec  une  droite  variable  par  T;  déterminons  ensuite  deux 
Couples  de  points  de  cette  droite,  (iM|,  M2)  et  (M',,  Mj),  qui  sont 
^ous  deux  liarmoniquement  conjugués  par  rapport  à  DIX,  tandis 
^lae  l'un,  (M|,  M^),  est  liarmoniquement  conjugué  par  rapport  h 
TS,  et  l'autre,  (M',  Mj),  liarmoniquement  conjugué  par  rapport 
à  TS'.  Alors  le  lieu  des  points  M  est  une  surface  du  quatrième 
Ordre  ayant  pour  conique  double  la  ligne  de  contact  de  la  surface  5t 
^vec  son  cône  circonscrit  au  sommet  T,  ayant  le  cône  circonscrit 
à  aj  au  sommet  T  pour  cône  kummérien,  et  tangente  le  long  de 
la  courbe  d'intersection  de  g^  et  Sf  à  un  cône  au  sommet  T.  Les 
sommets  des  quatre  autres  cônes  kuinmériens  sont  les  sommets  des 
oônes  du  second  ordre  par  la  même  courbe  d'intersection.  On  ob- 
tient ainsi  une  représentation  de  la  surface  par  une  surface  double 
du  second  ordre  cra. 

Dans  les  troisième  et  quatrième  Sections,  l'auteur  s'occupe  des 
c]uestions  de  réalité  et  de  forme,  en  y  appliquant  respectivement  la 
projection  d'un  centre  placé  sur  la  conique  double  et  la  représen- 
tation par  une  surface  double  (t^  que  nous  venons  de  nommer.  Il 
fait  usage  alors  de  résultats  trouvés  antérieurement  par  lui-même 
et  M.  Crone  sur  la  réalité  des  tangentes  doubles  d'une  courbe  du 
quatrième  ordre  et  des  systèmes  de  coniques  qui  y  sont  quatre  fois 
tangentes.  Il  trouve  que  les  surfaces  appartiennent  à  six  formes 
distinctes.    Dans   leur  énumération,  que  nous  allons   reproduire 
ici,  l'auteur  dit  (avec  M.  Klein)  qu'une  nappe  d'ordre  pair  6  a  le 
type  de  point  lorsqu'elle  ne  contient  aucune  branche  de  courbe 
d'ordre  impair  (exemple  :   l'ellipsoïde)   et  qu'elle   a   le   type  de 
droite  lorsqu'elle   en  contient  une  infinité  (exemple  :  lliyperbo- 
loide  gauche),  et  il  indique  (avec  MM.  Schliilli  et  Klein)  la  con- 
nexion d'une  nappe  par  le  double  du  nombre  de  courbes  fermées 
de  la  nappe  qui  ne  la  décomposent  pas.  iNe  s'occupant  que  de  pro- 
priétés projectives,  il  n'a  pas  égard  à  la  décomposition  d'une  nappe 
par  le  plan  à  l'infini.  Un  cône  (ou  une  conique)  est  appelé  rccl, 
lors(jue  son  équation  est  réelle. 

yï.  Surfaces  à  seize  droites  réelles,  à  cinq  cônes  kummériens  réels 
cl  à  dix  systèmes  réels  de  coniques  planes,  dont  chacun  contient 
quatre  couples  de  droites  réelles.  Les  surfaces  ont  une  seule  nappe 
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du  type  de  droite  et  de  la  connexion  6,  quî  se  trouve  au  dehors  de 
tous  les  cônes  kuuimériens. 

B.  Surfaces  à  huit  droites  réelles,  à  trois  cônes  kummériens 
réels  et  à  six  systèmes  réels  de  coniques,  dont  chacun  contient 
deux  couples  de  droites  réelles.  Les  surfaces  ont  une  seule  nappe 
du  type  de  droite  et  de  la  connexion  4)  qtii  se  t^ouve  au  dehors 
de  tous  les  cônes  kummériens. 

C.  Surfaces  à  quatre  droites  réelles,  à  un  seul  cône  kummé- 
rien  réel  et  à  deux  systèmes  réels  de  coniques,  dont  Tun  contient 
deux  couples  de  droites  réelles  et  deux  couples  de  droites  imagi- 
naires conjuguées.  Huit  des  droites  imaginaires  n'ont  aucun  point 
réel.  Les  surfaces  ont  une  seule  nappe  du  type  de  droite  et  de  la 
connexion  a,  qui  se  trouve  au  dehors  du  cône  kummérien. 

D.  Surfaces  sans  aucune  droite  réelle,  à  cinq  cônes  kummériens 
réels  et  à  six  systèmes  réels  de  coniques.  Les  droites  n'ont  aucun 
point  réel.  Les  surfaces  peuvent  ou  avoir  une  seule  nappe  du  type 
de  point  et  de  la  connexion  a,  qui  se  trouve  au  dehors  de  trois  des 
cônes  kummériens,  ou  n'avoir  aucune  nappe  réelle. 

E.  Surfaces  sans  aucune  droite  réelle,  à  cinq  cônes  kummériens 
réels  et  à  deux  systèmes  réels  de  coniques,  dont  chacun  contient 
quatre  couples  de  droites  imaginaires  conjuguées.  Les  surfaces  ont 
deux  nappes  du  type  de  point  et  de  la  connexion  o,  qui  se  trouvent 
au  dehors  d'un  seul  cône  kummérien. 

F.  Surfaces  sans  aucune  droite  réelle,  à  trois  cônes  kummériens 
réels  et  à  deux  systèmes  réels  de  coniques,  dont  chacun  contient 
deux  couples  de  droites  iuiaginaires  conjuguées.  Les  huit  autres 
droites  n'ont  aucun  point  réel.  Les  surfaces  ont  une  seule  nappe  du 
type  de  point  et  de  la  connexion  o,  qui  se  trouve  au  dehors  d'un 
seul  cône  kummérien.  H.  Z. 


BURNHAM  (S.-W.).  —  Double  stars  observations  made  in  1877-78  with 

THE   18  1    INCII    REFRACTOR  OF  TUE   DeARBORN  ObSERVATORY    (Cllicago).    I   VOl. 

in-4*'.  London,  1880. 

M.  Burnliam,  qui  s'occupe  depuis  plusieurs  années,  et  avec  un 
succès  incontesté,  de  l'observation  et  de  la  recherche  des  étoiles 


■s 
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doubles,  publie  aujourd'hui  une  suite  importante  à  ses  précédentes 
recherches.  Les  observations  consignées  dans  le  Mémoire  actuel 
n'ont  point  d'ailleurs  été  faites  avec  le  6  pouces  de  son  observatoire 
particulier;  par  suite  d'une  circonstance  heureuse,  il  a  eu  pour 
cette  série  de  mesures  la  libre  disposition  du  grand  équatorîal  de 
i8j  pouces  (o"',47o)  d'ouverture  installé  à  l'Observatoire  de  Dcar- 
bom  par  les  soins  de  la  Société  astronomique  de  Chicago. 

Cet  équatorial,  construit,  en  1864,  aux  frais  de  la  Société  astro- 
nomique de  Chicago  et  de  M.  Y.  Scammon,  était  jusqu'ici  presque 
inutilisé,  malgré  son  pouvoir  optique  remarquable  qui  lui  permet 
de  dédoubler  des  étoiles  distantes  de  o'^,  25  seulement.  Grâce  à  la 
singulière  puissance  de  cet  admirable  instrument,  M.  Burnham  a 
donc  pu  mesurer  en  1877-78  des  étoiles  doubles  dont  la  distance 
n'avait  encore  été  qu'estimée,  et  il  a  ainsi  recueilli  des  matériaux 
dune  valeur  inestimable  pour  l'histoire  des  systèmes  stcllaircs  mul- 
tiples. 

Le  Mémoire  de  M»  Burnham  comprend  deux  Parties. 

La  première  est  un  Catalogue  d'étoiles  doubles  récemment  décou- 
vertes par  lui-même  ou  par  M.  AlvanG.  Clark  •,  il  fait  suite  aux  Cata- 
logues déjà  publiés  parTauteur  dans  les il/o7if/f/)^  Notices  [t.  XXXIU, 
XXXIV  et  XXXV),  les  Astronomische  Nachrichten  (n°'  2062  et 
2103),  Y  American  Journal  of  Science  (juillet  1877)  ^^  cnfln  les 
Mont/ily  Notices  (t.  XXXVIII). 

Les  étoiles  y  sont  numérotées  de  483  à  734^  parmi  elles  73  sys- 
lèmes  ont  une  distance  comprise  entre  o'' et  1'' (plusieurs  sont  à 
une  distance  inférieure  à  o'',3)  et  Sp  sont  distantes  de  i"  à  2''. 

La  seconde  Partie  du  Mémoire  de  M.  Burnham  renferme  les  me- 
sures micrométriques  de  5oo  systèmes  doubles  déjà  connus  et  autre- 
fois observés  par  Herschel,  W.  Slruve,  O.  Struve,  etc.,  mais  jus- 
(juici  rarement  observés,  en  sorte  qu'il  y  a  de  grandes  incertitudes 
sur  la  nature  réelle  de  leurs  mouvements.  G.  II. 
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HÂRNÂCK  (Âx.).  —  Ueber  die  Darstellung  der  Racmcurvb  vierter  Ord- 

NUNG  ERSTER  SpECIES   DND  IHRES  SeCANTENSTSTEMS  DURCH    DOPPELT  PERIODI- 

scue  Functionen  (')•  ~  Bemerkungen  zur  Géométrie  aufder  Linienflâchen 
vierter  Ordnung  (*). 

Dans  le  plan  une  courbe  générale  du  troisième  ordre,  dans 
Tespace  la  courbe  commune  aux  surfaces  du  second  ordre  qui 
appartiennent  à  un  même  faisceau,  constituent  les  figures  algébri- 
ques les  plus  simples  qui  puissent  servir  à  la  représentation  uniforme 
des  valeurs  d'une  intégrale  elliptique. 

Dans  Tétude  qu  il  fait  du  second  mode  de  représentation , 
M.  Harnack  prend  pour  point  de  départ  l'expression  dilTérenticlle 

D=r r-  , 

où  a^  =  o,  a'  =  o  sont  les  équations  de  deux  surfaces  du  faisceau, 
en  sorte  que  pour  les  points  de  la  courbe  on  a 

^x^dx  =  o,     aj-arf^  =  o, 

onux=o^Vx  =  o  sont  les  équations  de  deux  plans. 

En  supposant  que  ces  deux  plans  se  coupent  sur  une  sécante  à  la 
courbe,  ou  plus  particulièrement  sur  une  tangente,  et  en  introdui- 
sant le  paramètre  du  faisceau  de  plans  qu'ils  déterminent,  on 
exprime  la  dillerentielle  elliptique  au  moyen  d'une  seule  variable 
indépendante.  L'invariant  absolu  du  faisceau  de  surfaces  est  aussi 
l'invariant  de  la  difTérenlielle. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  le  faisceau  de  plans  soit  quel- 
conque, il  est  nécessaire  d'obtenir  les  quatre  valeurs  de  la  dliféren- 
tîelle  qui  résultent  de  la  rotation  infiniment  petite  d'un  plan  autour 
d'une  droite  quelconque  située  sur  lui.  La  résolution  de  ce  problème, 
qui  exige  l'élimination  entre  trois  formes  quaternaires  quadra- 
tiques et  une  forme  linéaire,  s'obtient,  à  proprement  parler,  sans 
calculs,  en  profitant  de  ce  que  l'on  connaît  le  système  complet  des 


(')  Mat/i.  yinn.,  t.  XII,  p.  /17-8G. 
(«)  Ibid.,  l.  XIII,  p.  r,9.5i. 
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formes  d'un  faisceau  de  coniques  et  en  s'aidant  d'une  méthode 
symbolique  dans  laquelle  on  représente  une  forme  irréductible  au 
ixiojen  du  produit  de  faisceaux  linéaires  distincts.  Le  résultat  est 
tmne  équation  biquadra tique  dans  laquelle  le  second  terme  manque 
^t  qui  fournit  une  preuve  du  théorème  d'Abel. 

Pour  étudier  la  distribution  des  valeurs  de  l'intégrale,  en  sup- 
posant que  la  limite  inférieure  corresponde  à  Tundes  seize  points 
où  un  plan  rencontre  la  courbe  en  quatre  points  confondus,  il 
«convient  de  distinguer  quatre  cas  : 

1*^  La  courbe  a  deux  traits  avec  deux  branches  paires.  Il  y  a 
mine  période  réelle  {p  =  «)  et  une  période  purement  imaginaire 
i^j/  =  (m/)-^  sur  Tune  des  branches  se  distribuent  toutes  les  valeurs 
comprises  entre  zéro  et/?.  Sur  l'autre,  les  mômes  valeurs  augmentées 

de  —  •  A  des  points  imaginaires  conjugués  correspondent  des  argu- 

ments  imaginaires  conjugués. 

a"  La  courbe  a  deux  traits  avec  deux  branches  impaires.  U  y  a 
encore  une  période  réelle  (yy  =  w)  et  une  période  purement  ima- 
ginaire {f/  =  0)').  Aux  points  des  deux  branches  correspondent 
des  valeurs  complexes  du  paramètre,  dans  lesquelles  les  parties 
imaginaires  sont  constantes  \  ces  valeurs  peuvent  être  obtenues  en 

I  5 

ajoutant  pour  une  des  branches  ^  ;/,  pour  l'autre  tt;^  à  toutes  les 

valeurs  réelles  possibles  ;  les  points  imaginaires  conjugués  sont  de 

I  I 

la  forme  a  4--;;'-f-  pi,  a -h  -/>' — ^i. 

3°  La  courbe  a  un  seul  trait  avec  une  branche  paire.  Il  y  a 
une  période  réelle  (/;  =  (<))  et  une  période  complexe  de  la  forme 

f/= •  Aux  points  de  la  branche  réelle  correspondent  des 

arguments  réels;  aux  points  imaginaires  conjugués  correspondent 
des  arguments  imaginaires  conjugués. 

4**  La  courbe  commune  à  toutes  les  surfaces  du  faisceau  réel  est 
complètement  imaginaire.  11  y  a  encore  une  période  réelle  et  une 
période  purement  imaginaire.  Les  points  imaginaires  conjugués 

sont  de  la  forme  a  -f-  3 /  et  or  -f-  -  —  S/. 

Ces  résultats  établis,  on  peut  démêler  entièrement  toutes  les 
propriétés  relatives  à  la  réalité  ou  à  la  non-réalité.  En  particulier, 
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on  obtient  tous  les  théorèmes  de  M.  Cremona  sur  la  réalité  dn 
tétraèdre  polaire  relativement  à  ses  faces  et  à  ses  arêtes,  de  même 
que  les  théorèmes  sur  les  cent  seize  plans  qui  passent  par  quatre 
des  seize  points  fondamentaux.  La  représentation  du  paramètre 
conduit  en  outre  à  une  construction  nouvelle  de  la  courbe  gauche, 
quand  on  donne  deux  systèmes  correspondants  de  trois  points,  ana- 
logue à  la  construction  de  la  courbe  plane  du  troisième  ordre  quand 
on  donne  trois  couples  de  points  conjugués. 

L*ensemble  des  sécantes  de  la  courbe  forme  une  infinité  de 
surfaces  réglées  dont  chacune  s'obtient  en  établissant  une  relation 
entre  les  deux  arguments  qui  correspondent  à  chaque  sécante.  La 
loi  la  plus  simple  consiste  à  prendre  pour  ces  deux  arguments  u 
et  di  u  +  C,  C  étant  une  constante  arbitraire  comprise  dans  le 
parallélogramme  des  périodes  :  en  prenant  m  et  —  u  -h  C,  on  obtient 
un  système  de  génératrices  rcctilignes  d'une  surface  du  second 
ordre;  l'autre  système  de  génératrices  s'obtient  en  changeant  le 
signe  de  la  constante.  Ce  théorème  a  déjà  été  donné  par  M.  KôUing 
[Der  Flâchenbuschel  zweiter  Ordnung,  Dissert.;  Berlin,  1878). 

En  prenant  pour  les  deux  arguments  a  et  -h  m  ±  C,  on  obtient 
des  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  rencontrent  le  tétraèdre 
polaire  en  quatre  points,  dont  le  rapport  anharmonique  est  constant. 
Cette  surface  peut  donc  être  regardée  comme  l'intersection  d'un 
complexe  tétraédral  de  droites  et  du  système  de  sécantes  à  la  courbe 
gauche  ;  elle  a  été  étudiée  par  M.  de  la  (jOVLvnevie  [Recherches  sur  les 
surfaces  réglées^  Paris,  186*7)  (  *  )  :  c'est  une  surface  quadricuspidale 
de  huitième  ordre  et  de  huitième  classe.  Toutes  les  propriétés  projec- 
tives,  la  position  des  quatre  courbes  doubles  planes  dans  les  faces  du 
tétraèdre,  la  discussion  de  la  réalité  et  de  la  non-réalité,  se  déduisent 
aisément  de  la  représentation  du  paramètre.  A  ce  système  de  sur- 
faces appartiennent  la  surface  développable  et  trois  autres  surfaces 
réglées  du  quatrième  ordre,  que  l'on  obtient  en  prenant  l'intersec- 
tion du  système  de  sécantes  de  la  courbe  gauche  et  de  la  congruence 
de  droites  déterminée  par  deux  arêtes  opposées  du  tétraèdre  polaire. 
Au  moyen  des  valeurs  du  paramètre  sur  la  courbe,  on  arrive  direc- 
tement à  une  représentation  des  génératrices  de  la  surface  qui  con- 


(')  Il  y  a  lieu  de  rappeler  ausHÎ  les  belles  recherches  de  M.  Laguerre  sur  le  même 
sujet  insérées  dans  le  Journal  de  Liouvilic,  a"  série. 
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duît  à  une  forme  canonique  pour  l'étude,  fondée  sur  la  théorie  des 
fonctions  doublement  périodiques,  de  la  géométrie  de  ces  surfaces 
d  espèce  p  =  i.  Dans  son  deuxième  Mémoire,  l'auteur  traite  briève- 
ment de  cette  question  et,  finalement,  porte  ses  recherches  sur  la 
figure  la  plus  simple  à  une  dimension,  d'espèce  p  =  1. 


MÉLANGES. 

A  PROPOS  D'UNE  LETTRE  DE  FERMAT 
SUR  LE  FAMEUX  PRORLÈME  D'ADRIEN  ROMAIN,  RÉSOLU  PAR  F.  VIËTE; 

Par  m.  FRÉDÉRIC  RITTER, 
In(*énieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussées. 

Dans  la  Communication  si  intéressante  de  divers  documents 
inédits  faite  par  M.  C.  Henry  dans  le  Bullettino  di  Bibliograjîa 
^  di  Storia  délie  Scienze  matematiche  ejisiche  publié  par  M.  le 
J^rînce  B.  Boncompagni  (octobre  1879,  p.  ySS-ySy),  se  trouve  une 
lettre  de  Fermât  à  Huygens,  traitant  du  fameux  problème  d^A- 
^Irien  Romain,  résolu  par  François  Viète.  Importante  à  divers  titres, 
cette  Lettre  contient  cependant  une  allégation  inexacte  en  ce  qui 
croncerne  la  généralité  que  le  géomètre  belge  aurait  voulu  donner 
n  la  solution  de  la  question  proposée. 

Le  texte  de  la  Lettre  tel  qu'il  a  été  publié  est  assez  incorrect  ;  on 
y  relève  des  fautes  d'orthographe  et  de  ponctuation^  et,  ce  qui  est 
plus  grave,  des  fautes  dans  la  notation  algébrique,  qui  rendent  sa 
lecture  difficile. 

G)mme  un  grand  nombre  de  personnes  qui  cultivent  les  Mathé- 
matiques sont  peu  habiles  «î  comprendre  les  textes  latins,  nous 
croyons  devoir  donner  ici  la  traduction  de  celte  Lettre. 

«  Pierre  Fermât,  du  Parlement  de  Toulouse,  à  très  excellent 

et  très  illustre  Christian  Huygens. 

»  11  m*esl  arrivé  Tannée  dernière  d'examiner,  avec  pi  us  d'attention 
que  je  ne  l'avais  encore  fait,  la  fameuse  réponse  de  François  Viète 
3u  problème  d'Adrien  Romain.   Etant   tombé   sur  le  passage  du 
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sÎT^ième  Chapitre  où  ce  mathématicien,  d'un  esprit  si  pénétrant,  se 
demande  si  Adrien  Romain  a  jamais  cherché  à  connaître  la  loi  de 
formation  et  les  propriétés  de  son  équation,  je  me  suis  demandé  à 
mon  tour  si  Yiète  avait  trouvé  et  donné  une  solution  suffisamment 
générale  de  cette  fameuse  équation.  L'énoncé  d'Adrien  Romain, 
rectifié  par  Viètc,  est  le  suivant  :   . 

»  Étant  donnée  en  nombres  algébrli/ues  l'équation 

45(i)-3795(3)  +  95634(5)-  1188500(7) -+- 781 1375(9) 

—  345 1 2075  (  1 1  )  -H  1 05306075  ( 1 3  )  —  0.32676280  (  1 5 ) 
4-384942375(17)  — 488494125(19) +483341800  (ai) 

—  378658800  (  23  )  -h  236o3o652  (  25 )  —  11 7679 1 00  (  27  ) 
-h  46955700(29)  —  1 494^040  (  3 1)  -f-  3764565(33) 

—  740459(35)  -h  1 1  i5o  (  37  )  —  ï23oo  (39)  H-  945(4i  ) 
-45  (43) +  1(45) 

égal  à  un  nombre  donné,  trouver  la  valeur  de  la  racine, 

»  La  traitant  par  sa  méthode,  Viète  a  sans  doute  ramené,  d'une 
manière  aussi  élégante  que  très  savante,  la  solution  de  cette  ques- 
tion aux  Sections  angulaires,  et  il  a  construit  avec  un  rare  bonheur 
la  Table  que  l'on  trouve  à  la  page  3i8  de  l'édition  d'Elzevîr  et  que 
l'on  peut  étendre  aussi  loin  qu'il  plaira  par  la  méthode  qu'il  a 
employée  et  qui  permet  de  reconnaître  à  quelles  Sections  angulaires 
se  rapportent  les  équations  du  même  type.  Si,  dans  la  série  corres- 
pondant aux  nombres  impairs,  on  prend  l'équation  1 C  —  3N  égal 
à  uu  nombre  donné  moindre  que  2,  la  question  est  ramenée  à 
la  trisection  d'un  angle  (*).  De  même,  la  résolution  de  l'équation 
iQC  —  3C-+-5N  égal  à  un  nombre  donné  moindre  que  2  est 
ramenée  à  la  division  d'un  angle  en  cinq  parties  égales  j  enfin  celle 
de  l'équation  j  QQC  —  7QC  -+-  1  4tl  —  7JN  égal  à  un  nombre 
donné  moindre  que  2,  est  ramenée  à  la  division  d'un  angle  en  sept 
parties  égales.  Et  si  vous  prolongez  indéfiniment  la  Table  de 
Viètc  suivant  la  méthode  indiquée  par  lui,  l'équalion  proposée  par 
Adrien  Romain  correspondra  à  celle  qui   occupe  le    rang  marqué 


(*)  Fermai  emploie  ici  la  notation  de  Viole  qui  désigne  rinconnue  par  N,  son  carre 
par  Q,  son  cube  par  C,  sa  quatrième  puissance  par  QQ.  cl  ainsi  de  suite. 
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parle  nombre  4^- 1^  solution  de  la  question  serait  ainsi  ramenée  à 
ladiTision  d'au  angle  en  quarante-cinq  parties  égales.  Toutefois,  il  y 
1  lieu  de  remarquer  que,  pour  toutes  ces  équations  on  ne  peut  faire 
usage  des  Sections  angulaires  et  delà  méthode  de  Vîète,  nous  Tavons 
déjà  dit,  qu'au  seul  cas  où  le  nombre  donné  qui  doit  être  égalé  aux 
nombres  algébriques  ne  dépasse  pas  a.  Lorsque  ce  nombre  est 
plas  grand  que  a,  le  mystère  des  Sections  angulaires  garde  le 
silence,  et  l'on  reconnaît  facilement  que  l'on  ne  peut  plus  en  faire 
usage. 

»  Cependant  Adrien  avait  posé  d'une  manière  générale  la  ques- 
tion: Etant  dorme  le  dernier  terme ^  trouver  le  premier.  Ce  n'est 
donc  plus  à  Viète  ni  aux  Sections  angulaires,  mais  a  d'autres,  que 
Ion  doit  demander  assistance.  Dans  le  premier  cas,  nous  T avons 
déjà  dit,  lorsque  1  C  —  3N  est  égal  «1  un  nombre  moindre  que  2,  la 
question  est  ramenée  à  la  trisection  de  l'angle.  Mais  si  iC  —  3jN 
est  égal,  par  exemple,  à  4  ou  à  tout  autre  nombre  plus  grand  que 
a,  les  analystes  ne  peuvent  trouver  la  solution  de  l'équation  pro- 
posée que  par  la  méthode  de  Cardan^  et  pour  tous  les  autres  cas 
en  nombre  indéGni,  trouver,  si  c'est  possible,  une  solution  au 
moyen  de  l'extraction  des  racines,  c'est  ce  que  jusqu'à  ce  jour  aucun 
analyste  n'a  encore  tenté  de  faire.  Mais,  très  illustre  Huygens,  que 
tout  ce  qu'il  est  permis  de  découvrir  dans  celle  partie  de  l'Algèbre 
soit  placé  sous  vos  auspices,  vous  pour  lequel  tous  les  savants  ont, 
et  avec  raison,  une  profonde  vénération,  vous  qu'ils  considèrent 
comme  l'homme  le   plus  émincnt   en  matières  scientifiques. 

»  Soit  donc  proposé  de  faire  i  QC  —  5  C  -h  5  N  égal  au  nombre 
4  ou  à  tout  autre  nombre  plus  grand  que  a.  La  méthode  de 
Viète  pour  ce  cas  reste  complètement  muette.  Cependant,  et  je 
l'affirme  hardiment,  on  peut  répondre  d'une  manière  générale  à  la 
question  d'x\drien  pour  toutes  leséquations contenues  dans  la  Table, 
lorsque  le  nombre  donné  est  plus  grand  que  2,  et  l'on  peut  tou- 
jours obtenir  très  commodément  les  solutions  des  équations  pro- 
posées. J'ai  en  eflct  remarqué  et  je  puis  démontrer  que,  pour  tous 
les  cas  dont  je  viens  de  parler,  les  équations  peuvent  être  résolues 
comme  les  équations  cubiques,  que  Ton  ramène,  par  les  méthodes 
de  Cardan  ou  de  Viète,  à  l'extraction  de  la  racine  cubique  d'une 
racine  carrée,  savoir  :  les  équations  quadralo-cubiques  à  Textrac- 
tion  de  la  racine  quadrato-cubîque  d'une  racine  carrée;  les  équa- 
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lions  quadrato-quadrato-cubiques  à  rextraction  de  la  racine  qua- 
drato-quadralo- cubique  d'une  racine  carrée,  et  ainsi  de  suite, 
d'après  la  même  loi. Soit,  par  exemple,  i  C  —  3N  égal  à  4  ^  personne 
n'ignore  que,  par  les  méthodes  dont  il  vient  d'être  parlé,  la  racine 

cliercliée  est  égale  à  la  racine  cubique  du  binôme  2  •+-  ^3  -H  la  ra- 
cine cubique  de  Tapotome  2  —  \/3.  Mais-  que  l'on  propose,  comme 
dans  Texemple  de  Viète  et  d'Adrien  Romain,  de  faire 

iQC  — 5C-h3N 

égal  à  4  ou  à  tout  autre  nombre  plus  grand  que  2  :  pour  ce  cas 
comme  pour  tous  les  autres  compris  dans  la  Table,  quelque  loin 
qu^on  la  prolonge,  en  représentant  toujours  la  racine  cherchée  par 

— — — »  cet  artifice  fera  évanouir  tous  les  termes  homogènes  de  de- 
gré inférieur  qui  s'opposent  à  la  résolution  de  Téquation  par  l'extrac- 
tion d'une  racine.  Ainsi,  dans  le  cas  dont  je  m'occupe,  la  racine  cher- 
chée est  égale  à  la  racine  quadrato-cubique  du  binôme  a  -f-  ^  -+-  la 

racine  quadralo-cubîque  de  Tapotôme  2  —  ^3.  Si  c'est  Téquation 
I  QQC —  7QC  -f-  14c  —  7N  correspondant  au  nombre  y  dans  la 
Table  de  Viète,  car  c'est  toujours  l'exposant  de  la  puissance  la  plus 
élevée  que  l'on  doit  considérer,  qu'il  faut  faire  égale  au  nombre  4^ 
on  représentera,  comme  dans  le  cas  précédent,  la  racine  cherchée 

1  0  -h  i 

par  — -~ — >  et,  par  cet  artifice,  on  fera  également  disparaître  tous 

les  termes  homogènes  qui  s'opposent  à  la  résolution  par  une  simple 
extraction  de  racine,  et  la  racine  cherchée  sera  égale  à  la  racine 

quadrato-quadrato- cubique  du  binôme  a  -^  y'j  -f-  la  racine  qua- 

drato-quadrato-cubique  de  l'apotôme  2  —  y'3.  Et  ainsi  de  suite. 
Un  savant  aussi  éminent  que  vous  le  reconnaîtra  non  seulement 
par  expérience,  mais  le  démontrera  quand  il  lui  plaira  de  le  faire. 
C'est  en  effet  une  propriété  des  équations  qui  constituent  la  Table 
de  Viète  que,  dans  tous  les  cas  où  riiomogêne  de  comparaison  (  *  ) 
est  plus  grand  que  2,  la  solution  est  obtenue  par  une  simple 
extraction  de  racines.  II  se  présente  donc  trois  cas  :  ou  le  nombre 


(*  )  Homogeneum  comparât  ion  is,  le  terme  connu.  Homogeiteat  le»  termes  horaoj^cnes, 
ceux  qui  renferment  une  puissance  de  rinronnue. 
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^Onné  qui  doit  être  égal  à  rexprcssîon  analytique  de  la  Table  est 
^>  ou   il    est  plus  petit  que    a,  ou   plus  grand   que  2.  Dans  le 
I^^^mier  cas,   le  nombre  chercbé  est  le  nombre  2  lui-même  ;  dans 
-"^^  deuxième,  la  question  est  ramenée  par  la  méthode  de  Viète  aux 
étions  angulaires;  dans  le  troisième,  on  résout  facilement  laques- 
ion  par  ma  méthode,  cVst-à-dire  par  une  extraction  de  racines, 
i  donc    Texpression  analytique  d* Adrien  rapportée  plus   haut, 
5(i)  —  3795  (3)  4-...,  est  égale  à4)l£i  racine  cherchée  sera  la  racine 

^rjuarante-cinquième  du  binôme  a  H-  y''3  4-  la  racine   quarante- 

^nquième  de  Tapotome  2  —  ^3.  Je  ne  crois  pas  devoir  m'arrêter 
;j>lus  longtemps  sur  une  question  aussi  claire  et  aussi  bien  établie 
;par  des  exemples  ;  je  dirai  seulement  que  Textraction  de  la  racine 
Quarante-cinquième  ou  la  recherche  de  quarante-quatre  moyennes 
proportionnelles  entre  deux  quantités  données  peut  être  obtenue 
facilement  par  l'extraction  successive  de  deux  racines  cubiques 
et  d*une  racine  quadrato-cubique,  ce  qui  est  suffisamment  indiqué 
parles  deux  facteurs  5  et  g  du  nombre  4^;  5  se  rapporte  en  effet 
à  une   racine  quadrato-cubique    et  9   à    deux   racines    cubiques 
successives,  car  le  nombre  3  qui  est  Texposant  du  cube,   multi- 
plié par  lui-même,  produit  le  nombre   9.  On  satisfait  donc  à  la 
question  telle  que  je  Tai  posée  en   cherchant  successivement  deux 
moyennes  proportionnelles  entre  deux  nombres,  puis  en  en  cher- 
chant quatre  autres,  ce  qui  revient  au  même  que  d'en  chercherqua- 
rante-quatre  entre  deux  nombres  (  *  ).  C'est  du  reste  ainsi  que  Viète  a 
trouvé  le  moyen  de  diviser  un  angle  en  quarante-cinq  parties  égales, 
qui  donne  la  solution  de  la  question  ou  de  Téquation  d'Adrien  en 
la  ramenant  à  celle  de  deux  équations  cubiques  successives  et  d'une 
équation  quadrato-cubique  correspondant  à  deux  trisections  d'angles 
et  à  une  quintusection.  Je  ne  dirai  rien  ici  des  solutions  multiples 


[*)  En  effet,  on  a 


«•N:  jf  :  jr*:x»,   d'où   jf=v''rs, 
^yf!i:r:j':y,    doù    ;=v/Vn, 


^  \  'v'N  :z:z':z*:z*:  z\    d'où    z  =  vVv/W. 

^B  obtient  le  même  résultat  avec  la  progression 

4f  N  :  M  :«»:...  :  «"  :  «**  :  «",    d'où    «  =.  *  y  N. 
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(le  la  question  ou  de  l'équation  proposée  ;  je  n'en  ai  donné  que  la 
solution  qui  se  présente  la  première;  quant  aux  autres,  leur  re- 
cherche est  beaucoup  plus  laborieuse,  j'en  parlerai  peut-être  ailleurs 
si  j'en  ai  le  loisir.  Adieu  donc,  très  illustre,  et  conservez-moi 
votre  amitié.  )> 

Adresse  :  a  Pour  monsieur  Huygcns.  » 

La  première  partie  de  cette  Lettre  renferme  une  assertion  qui  est 
détruite  par  Ténoncé  même  du  problème  tel  qu'il  est  donné  par 
Adrien  Romain  ;  c'est  lorsque  Fermât  se  pose  la  question  «  An 
ipsemet  Vieta  œquationis  illius  famosœ  salis  generalem  tradi- 
derit  et  invenerit  solutionem  »,  et  plus  loin  lorsqu'il  écrit  «  f^erum 
observandum  est,  in  his  omnibus  œquationibus  contingerey  ut  iis 
soluin  ipsarum  casibus  inserviant  Sectiones  angulares  et  methodus 
Vietœ  in  quibusnumeris  algebricis  Tabulœ  terminus  binarium.  non 

excedit »,  et  enfin  «  Proposuerat  tamen  generaliter  Adrianus, 

dato  ter  mi  no  posteriore  in^^eniendum  esse  priorem  » . 

Si  nous  nous  reportons  à  Kénoncé  du  problème  d'Adrien  Romain 
rapporté  textuellement  par  Viète,  «  ne  immutato  quidem  corn- 
mate))^  comme  il  le  dit  lui-même  dans  sa  réponse:  Ad  problema\ 
quod  omnibus  Mathematicis  totius  orbis  |  construenduni  propo- 
suit  I  Adrianus Romanus]  Franscisci  \  F^ietœ  | Responsum,  |  Parisiis  | 
apud  Jamclium  Mcttayer  |  Typographum  RegiumjiSpS  »,  nous 
voyons  qu'à  la  suite  de  cet  énoncé  le  géomètre  belge  a  eu  soin  de 
donner  trois  exemples  avec  leur  solution,  exemples  qui  devaient 
mettre  les  mathématiciens  mis  au  déG  sur  la  voie  de  la  solution 
demandée  : 

«    EXEMPLUM    PRIMUM   DATUM. 

»  Sit  terminus  posterior  R  bîn  2  -f-  Rbin  2  -h  R  bin  2  -h  R  2, 
quœritur  terminus  prior, 

»  SoLUTio.  —  Dico  terminum  priorem  esse 

Rbiii2  —  Rbin2  -f-  Rbin2  4-  Rbina  -f  Rbiii2  -4-  R3. 
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»    ExEMPLUM  SECUNDUM  DATUM. 

«  Su  terminus  posterior 

Rbinix  -h  Rbiii'i  —  Rbina  —  Rbln2  —  Rbintx  —  Rrx, 

(juœritur  ter  mima:  prior, 
»  SoLLTio. —  Terminus  prior  est 

Rbina—  Rbin2  -h  Rbini  -4-  Rbin2  -f-  Rbin2  -f-  R3. 

»    EXEMPLUM    TERTIL'M    DATUM. 

»  Sit  terminus  posterior  R  bina  4-  R  2,  {/uœritur  terminus  prior, 

»>  SoLUTio.  —  Terminus  prior  est 

Rbin2  — R  quadrin  2 -+- R ^ -f- R ||  -+-  Rbin^  — R^. 

»  Siinnumeris  absolulis  solinomiis  id proponere libuerit,  sit  pos- 
terior terminus 

n j ^ij?.. i356 . 2373 . oq^ii . 4880 . 1 688 . 7 7/p . ^9^Q » 8078. 569(1 . 7 1 87 . 5^75 
loooo.uoou .  0000 .  0000 .  0000.0000.0000 .  0000 .  0000. 0000 .  0000 .  0000 

(jnœniur  terminus  prior. 

»  SoLUTio.  —  Terminus  prior  erit 

u        17 .  4oq3  o4qo  .  85o.2 . 5'>.  {3 . 1 G 1 5 .  883 1 . 2 1 1 2 .  6S38 . 8 1 80 

1 .  0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 

»    ExEMPLtIM    QUflSITllM. 

"  Sit  posterior  terminus 

R  trinomia  1 1  —  R  ^  —  R  bin  i  ^  —  R  ||, 

fjiuuritur  terminus  prior.  If  oc  exemplum  omnibus  mathcmalicis 
lotius  orbis  ad  construenduni  sit  propositum.  » 

t^iiU.  dex  Sciences  mathérn. y    >•  Série,  t.  IV.  (Mai  iS8n.}  i  9. 
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L'énoncé  d' Adrien  Romain,  avec  les  exemples  qui  raccompa- 
gnent, ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  les  intentions  de  son  auteur. 
11  s'agit  d'un  exemple  particulier;  il  en  demande  la  solution  et 
même  il  semble  indiquer  que  cette  solution  dépend  d'une  construc- 
tion géométrique  [ad  construenduin  sit  propositum)  et  non  de  la 
résolution  de  l'équation  proposée.  11  eût  été  en  ellet  puéril,  dans 
l'état  où  se  trouvait  à  cette  époque  la  science  du  calcul,  de  de- 
mander à  des  mathématiciens  de  résoudre  une  équation  du  quarante- 
cinquième  degré.  La  question  proposée  n'était  donc  qu'une  espèce 
d'énigme  qu'il  fallait  deviner;  et,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  et 
comme  nous  allons  le  démontrer.  Adrien  Romain,  au  moyen  des 
trois  exemples  donnés,  mettait  tout  simplement  les  chercheurs  sur 
la  voie. 

A  cette  époque,  les  mathématiciens, non  encore  en  possession  des 
ressources  de  l'Algèbre  moderne  que  Viète  allait  mettre  à  leur  dis- 
position, étaient  obligés  d'étudier  et  d'approfondir  cet  admirable 
dixième  Livre  d'EucIide,  ce  chef-d'œuvre  de  sagacité  dans  lequel 
le  géomètre  grec  a  posé  les  règles  pour  la  transformation  des  radi- 
caux carrés  et  bicarrés.  Sa  théorie  des  binômes  et  des  apotômes 
formait  alors  une  partie  très  importante  de  l'Algèbre  ancienne; 
elle  était  exposée,  développée  et  commentée  dans  de  nombreux 
Traités,  et  nous  la  trouvons  en  Occident  dès  le  xiii*  siècle,  dans  le 
Livre  de  YAbacus,  de  Léonard  de  Pisc.  Au  xvi*  siècle,  d'ailleurs, 
les  recherches  sur  la  quadrature  du  cercle  et  sur  la  détermination 
du  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  étaient  à  l'ordre  du 
jour,  et  nous  avons  établi  récemment,  au  Congrès  de  l'Association 
scientifique  tenu  à  Montpellier  en  1879,  la  priorité  de  François 
Viète  dans  la  détermination  d'une  valeur  de  ce  rapport  plus  appro- 
chée que  celle  d'Arcbimède.  f^es  géomètres  connaissaient,  comme 
les  algébristes  modernes  connaissent  certaines  formules,  un  grand 
nombre  d'expressions  irrationnelles,  notamment  celles  qui  don- 
naient les  côtés  des  polygones  réguliers  obtenus  parla  bisseclion 
successive  des  arcs  des  polygones  de  4  et  de  6  côtés  et  leurs  cordes 
supplémentaires,  expressions  remarquables  sous  leur  forme  de 
radicaux  successifs,  ne  renfermant  que  le  nombre  a  pour  les  pre- 
miers et  les  nombres  2  et  3  pour  les  seconds. 

Dans  les  données  et  les  solutions  des  exemples  d* Adrien  Romain, 
il  était  facile  pour  eux  do  reconnaître  : 
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Dans  la  donnée  du  premier  \  1  -^^ -i  -\-  \J 7.  -^ ^ '> y  l'expression  de 
la  corde  supplémentaire  du  polygone  de  trente-deux  côtés,  sous- 
lendant  un  angle  de  168^4^^  dans  la  solution 


l'expression  du  côté  du  polygone  de  quatre-vingt-douze  côtés  obtenu 
par  quatre  bissections  successives  de  Tare  de  l'hexagone,  correspon- 
dant à  un  arc  de  3**45'*, 


Dans  la  donnée  du  second  y  24-V2  —  V^  —  V^~"V^  —  V^^> 
la  corde  du  complément  de  l'arc  du  polygone  de  soixante-quatre 
côtés,  égal  à  quinze  fois  S^^Sj'So''  ou  à  i^^ii'^o"^  et,  dans  la  solu- 
tion y  2  —  V^-t-VaH-  Y  2  -h  V2  -H  V3  le  côté  du  polygone  de  cent 
quatre-vingt-douze  côtés  obtenu  par  cinq  bissections  de  l'arc  de 
l'hexagone,  correspondant  à  un  arc  de  i*'52'3o"  \ 

Dans  la  donnée  du  troisième  v^2  4-v^2,  la  corde  supplémentaire 
ducèléde  l'octogone,  sous-tendant  un  arc  de  1 35**, et,  dans  la  solution 

y  ,  _ y/î  +  y/A  +  y/i|  +  y/^  +  y/^,  une  expression  dé- 

nvéedu  côté  du  pentédécagone  inscrit,  c'est-à-dire  le  côté  du  poly- 
gone de  cent  vingt  côtés  obtenu  par  trois  bissections  successives  de 
l'arc  du  pentédécagone  et  correspondant  à  un  arc  de  3°. 

Dans  chacune  de  ces  solutions,  l'arc  correspondant  au  côté 
donné  est  égal  à  quarante-cinq  fois  l'arc  correspondant  au  côté 
cherché. 

Enfin,  dans  la  donnée  du  problème  proposé, 


\J'\-\/'i.-\J'i-\/^c 


une  des  formes  de  l'expression  du  côté  du  pentédécagone  inscrit, 
correspondant  à  un  arc  de  24". 

w  géomètres  provoqués  par  Adrien  Romain  devaient  donc  se 
demander  si  la  solution  ne  serait  pas  la  corde  de  l'arc  quarante- 
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cîiiquîèaïc  partie  de  l'arc  du  pentédécagone,  c'est-à-dîre  de  l'arc 
de  32'.  Celte  corde  ne  peut  pas,  comme  dans  les  solutions  précé- 
dentes, être  exprimée  sous  forme  de  radicaux,  mais  elle  est  égale 
h  2sin532',  et,  par  conséquent,  sa  valeur  est  calculable  au  moyen 
des  Tables  Irîgonomélrîques;  et  c'est  certainement  pour  indiquer 
ce  mode  de  solution  qu'Adrien  Romain  a  ajouté  dans  son  troisième 
exemple,  à  la  donnée  et  h  la  solution  sous  forme  de  radicaux, 
leur  valeur  en  nombres  [in  numeris  ahsolutis  solinomiis). 

Telle  est, d'après  nous,  la  marche  qui,  dans  l'esprit  du  géomètre 
belge,  devait  être  suivie  pour  répondre  à  la  question  qu'il  propo- 
sait aux  matliéniaticiens  du  monde  entier. 

François  Viète  résolut  le  problème  d'une  autre  manière  et  à 
première  vue,  sans  être  arrêté  par  une  faute  d'impression.  «  Pro^ 
hlvma  Adviani  ut  legi  ut  sohi,  nec  me  malus  abstulit  error  », 
dit-il  en  tête  de  sa  réponse.  11  avait,  en  elïet,  découvert  la  formule 
générale  de  la  corde  d'un  arc  sous-mulliple  d'un  arc  donné  en  fonc- 
tion de  la  corde  de  cet  arc  *,  en  jetant  les  yeux  sur  l'équation  pro- 
posée, il  reconnut  de  suite  le  casde  la  division  d'un  arc  en  quarante- 
cinq  parties  égales  et  dans  la  corde  donnée  le  côté  du  pentédécagone 
inscrit  :  il  put  donc  immédiatement  faire  savoir  à  Adrien  Romain 
que  la  solution  de  son  problème  était  donnée  par  la  valeur 
de  2  sini()'.  Mais  il  avait  également  découvert  qu'aune  corde  donnée 
correspondaient  non  seulement  l'arc  sous-tendu  par  cette  corde, 
mais  encore  tous  les  arcs  formés  de  cet  arc  fondamental,  augmenté 
d'un  nombre  quelconque  de  circonférences,  et  que,  par  conséquent, 
les  cordes  différentes  de  la  quarante-cinquième  partie  de  chacun 
de  ces  arcs  étaient  autant  de  solutions  de  la  question.  On  sait  que 
ces  cordes  sont  au  nombre  de  quarante-quatre,  dont  vingt-deux  ]>o- 
sitives  et  vingt-deux  négatives.  Mais  \  iète  n'envoya  à  x\drien 
Romain,  le  lendemain,  que  les  vingt-deux  autres  solutions  posi- 
tives, car  à  cette  époque  on  rejetait  sans  l'examiner  toute  solution 


négative. 


Les  circonstances  particulières  qui  se  produisirent  ri  propos  de  la 
solution  de  ce  problème  par  F.  Viète  firent  grand  bruit,  et  elles  nous 
ont  été  conservées  par  Tallemant  des  Réaux  dans  ses  Historiettes. 
Nous  avons  rapporté  ailleurs  cet  intéressant  récif,  nous  nous  con- 
tenterons de  le  résumer  ici  en  quelques  lignes. 

Henri  IV  faisait  h  Fontainebleau,  où  son  Conseil  d'Etat  l'avait 
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suivi,  à  l'ambassadeur  des  Etats  de  Hollande,  les  honneurs  de  sou 
royaume,  en  luî  nommant  ses  hommes  les  plus  remarquables.  L'am- 
bassadeur ayant  fait  observer  qu'il  n'y  avait  pas  de  mathématiciens 
enFranec,  puisque  Adrien  Romain,  dans  son  déli  aux  géomètres  du 
inonde  entier,  n'en  nommait  aucun  (^  ),  le  roi  lui  répondit  qu'il  en 
avait  un   et  très  excellent.  Il  fait  appeler  Viète.  On  lui  présente 
le  problème  d'Adrien  Romain.  Après  l'avoir  lu,   il  en  crayonne 
immédiatement  une  solution   qu'il  remet  à  l'ambassadeur,    et  le 
lendemain  il  lui  en  envoie  vingt-deux  autres.  Adrien  Romain,  jus- 
tement émerveillé,  quitte  brusquement  Louvain  et  ses  affaires  pour 
serendi'e  à  Paris  et  faire  connaissance  avec  le  très  excellent  mathé- 
maticien du  roi.  Vièle  était  parti  pour  Fontenay-le-Comte  :  Adrien 
Romain  l'y  suit  et  passe  un  mois  avec  lui.  N'est-il  pas  évident  que, 
si  F.  Viète  n'avait  pas  résolu,  et  au  delà,  le  problème  tel  que  le 
géomètre  belge  l'avait  compris,  celui-ci  n'aurait  pas  tout  quitté  pour 
accourir  en  toute  h»îte  se  mettre  en  relation  avec  lui? 

Pour  nous  il  est  donc  incontestable  que  l'assertion  de  Fermât  au 
sujet  de  la  généralité  du  problème  en  question  n'est  aucunement 
fondée.  Il  y  a  plus  :  la  solution  si  remarquable  du  grand  géomètre 
de  Toulouse,  il  l'avoue  lui-même,  ne  peut  s'appliquer  à  aucun  des 
exemples  donnés  par  Adrien  Romain  à  la  suite  de  l'énoncé  de  sou 
problème,  car,  dans  tous,  le  terme  connu  est  une  corde  d'un  cercle 
dont  le  rayon  est  l'unité,  par  conséquent  plus  petite  que  2.  Or,  dans 
ce  cas,  la  solution  de  Fermât  conduit  à  une  expression  imaginaire 
irréductible,  quoique  toutes  les  racines  de  l'équation  soient  réelles. 
En  effet,  sa  méthode,  basée  sur  une  propriété  de  l'équation  des  Sec- 
tions angulaires  qui  permet  d'appliquer  pour  la  recherche  de  l'une 
de  ses  racines  un  procédé  de  résolution  analogue  à  celui  des  équa- 
tions réciproques,  consiste  à  poser  dans  cette  équation 


X  =^.  ■ on      )   H 

y  *      y 


En    désignant  par  p    le   terme    connu,  l'équation  transformée 


\'j  II  serait  intéressant  de  connaître  la  liste  des  mathématiciens  du  monde  entier 
Joniiee  en  tète  du  défi  d'Adrien  Romain,  si,  par  un  hasard  heureux,  quelque  exemplaire 
(le  ce  défi  »e  trouvait  aux  mains  d'un  bibliophile  ou  dans  ([uelque  bibliothèque. 
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devient 


elle  a  pour  racine 


J 


•>•"-+- 7;;=/'; 


/'/ 


^îWj 


d'où 


-\/5Vl-'*\/î-\/f.-" 


Or,  lorsque  )y  <]  2,  la  valeur  de  x  se  présente  sous  la  forme  imagi- 
naire irréduelible,  et  cependant  elle  est  réelle. 

Un  mot  seulement  sur  les  dernières  lignes  delà  Lettre  de  Fermât; 
nous  pensons  que  si  ce  grand  géomètre  avait  tenté  de  chercher 
au  delà  du  quatrième  degré  les  autres  solutions  de*  Téquation 
des  Sections  angulaires,  il  n*y  serait  pas  arrivé;  car,  après  avoir 
abaissé  le  degré  de  Téquation  au  moyen  de  la  racine  donnée  par  sa 
méthode,  on  retombe  sur  une  équation  ordinaire  d'un  degré  supé- 
rieur, compliquée  de  radicaux,  et  que  l'on  ne  peut  résoudre  que  par 
approximation. 


SUR  LA  LOI  DE  RÉGIPROGITË; 
Pab  m.  KRONECKER. 

I. 


Soient  /•  et  s  deux  nombres  entiers  positifs  ou  négatifs,  /,  ///,  // 
trois  nombres  impairs  ;  soient  enfin  y  =  dt  i ,  J  =  zb  i ,  e  :^  ifi  1 ,  les 
signes  étant  choisis  de  façon  que  yl^ôm^  en  soient  positifs.  Si  Ton 
pose,  en  généralisant  une  expression  donnée  par  Eisenstein« 


.    nrkn 
siri 


(•'')        tO^n-rrfc  [^  =  i.->.-.^i(««-OL 


k    sin 

n 


on  peut  remarquer  tout  d'abord  que  ce  produit  conserve  la  même 
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valeur  lorsqu'on  l'étend  à  tous  les  systèmes  dt-j[en  —  i)  nombres 
A,  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  uu demi-système  do  résidus  relati- 
vement au  module  /i,  c'est-à-dire  dont  tous  les  restes,  pris  de  ma- 
nière à  être,  en  valeur  absolue,  moindres  que  —  »  sont  difl'érents.  Le 

syiubolel- j*  défini  par  Téquation  (A),  jouit  des  propriétés  sui- 
vantes. 

1.  Sa  valeiu*  est  zéro  ou  ±  i  :  elle  est  zéro  si  /*  et  n  ont  un  com- 
mun diviseur,  car  alors  un  des  facteurs  du  numérateur  s'annule 
évidemment  ^  elle  est  zh  i  quand  les  deux  nombres  r  et  /i  sont  pre- 
miers entre  eux,  car  chaque  facteur  du  numérateur  coïncide,  abs- 
traction faite  du  signe,  avec  un  facteur  du  dénominateur. 

1  La  définition  conduit  immédiatement  aux  relations 


Or,  comme  on  a 


9.  A- 17 

2  ces- — >      [A-  2=1,  '2,  .  .  . ,  ^(«/î  —  i)], 


dénombre  des  facteurs  négatifs  cos- —  étant  \[tn±  i)  et  ayant  la 
même  parité  que  \[n^ —  i),  il  s'ensuit 


/»-  - 1 


^)  =  (-.)'  . 


3.  La  remarque  faite  au  début  sur  les  systèmes  des  nombres  h 
ïuonire  que  Ton  peut  écrire 


sm 


(-n)  =  VL—^    [A  =  ,,2.  ...,i(.,-,)]. 


k    sin 
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et  par  suite  que  roii  a 

4.  Eu  prenaut  /*=  m  et  en  mettant  à  la  place  des  nombres  k  les 
nombres  ^(/i  -f- 1)/',  il  vient 

.    mA  TT 


.  sin 


SUl 

n 


où  les  A'  forment  un  demi-système  de  résidus  par  rapport  au  mo- 
dule n-^  puis,  en  utilisant  les  relations 


$ 


S\ïïn,v       -----       .     f  Ht:  \       .     [  hi:  \ 

— r =1   I  2  Sm  ( h  t^  I  2  Sin I'  1 , 

sm  f        A  -■•  \  m         ]  \  m         ] 


'■'"""(^)=(.-)fâ=(T 


)• 


on  arrive  à  Téquation 


» 


où  le  produit  s*étend  aux  j(J/n — i)  nombres  h  et  aux  7(6/1  —  i) 
nombres  k  tjui  forment  les  uns  un  demi -système  de  résidus  par 
rapport  au  module  m,  les  autres  un  demi-système  de  résidus  par 
rapport  au  module  /i. 

L'équation  (ilb)  subsiste,  il  convient  de  le  remarquer,  lors  même 
que  m  est  un  nombre  pair;  toutefois,  il  faut  prendre  alors  pour  k 
seulement  des  nouibres  pairs,  remplacer  h  dans  un  seul  des  deux 
facteurs  du  second  membre  par  ^m,  et  enfin,  partout  ailleurs,  faire 
parcourir  à  h  dans  les  deux  facteurs  7  Jm  —  i  nombres  qui,  en  va- 
leur absolue,  soient  incongrus  entre  eux  et  avec  7 m  par  rapport  au 
module  m. 

De  Téquation  (iii))  résulte  immédiatement  Téquation  de  récipro- 
cité 


t^in\  I %n\  ,-(^/M~-i)fsH— •) 


f^'' 


//    /  \  /// 
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5.  En  posant  1=  r  -^  mn  ou  /  =  r,  selon  que  r  est  pair  ou  im- 
pair, /  sera  impair  et  le  produit 

sera  une  puissance  de  —  i  dont  Texposant  sera 

de  même,  le  produit  (""/{"tJI^jIt)  sera  une  puissance  de  —  i 
dont  l'exposant  sera 

■!•(/  —  i)(m-+-/i  — ^)-4--J(7— i)(^-f-i  —  2). 

La  diflerencc  des  deux  exposants 

i(/-.){/n-.](«-,)+l(y-.)(o^-. );.-!) 

étant  paire,  on  a 

\wft)       \mj\n)' 
et  par  conséquent 

I"  Ci)=U)(0- 

6.  Les  nombres  A"  formant  un  demi-système  de  résidus  par  rap- 
port au  module  /i,  à  chaque  nombre  k  correspond  un  nombre  À' 

pour  lequel  on  a 

r/  ^±  k'      (mod.  //  ) , 

l't  par  suite 


?.  ri  TT 
sin 

•/  .-.=  /' ——     I  mod.  //  ; 

sui 

// 
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De  là  résulte 


'^""li^-fân^-  (•"-«•  "^ 


Si  n  est  un  nombre  premier,  le  produit  ïlk  u'est  pas  divisible  par  /i, 
et  dans  ce  cas  on  a,  par  conséquent, 

Msr*  (mod. /»). 

Cette  dernière  congruence  montre  que,  si  n  est  un  nombre  pre- 
mier, le  symbole  (-J  déGni  par  Téquation  {X)  coïncide  avec  le 
symbole  de  Legendre,  et  ensuite  il  résulte  de  Téquation  (C)  que, 
si  n  est  un  nombre  quelconque,  le  symbole  (  -  j  est  identique  avec 
celui  qu'a  introduit  Jacobi  en  généralisant  le  symbole  de  Legendre. 

11. 

m  et  /i  étant  supposés  premiers  entre  eux,  l'interprétation  arith- 
métique de  l'équation  [X)  donne  la  généralisation  du  lemme  de 
GausSy  qui  a  été  communiquée  par  M.  Schering.  Si  en  effet  les 
nombres  A/,  A'',  . . .  forment  un  demi-système  de  résidus  relative- 
ment au  module  /i,  et  que  Ton  ait  toujours  pour  ce  module 

l'équation  (A>)  donne  pour  le  symbole  [- j  la  définition  arithmé- 
tique 

entièrement  équivalente  à  celle  qui  apparaît  d'abord  sous  une  forme 
transcendante. 

L'interprétation  arithmétique  de  l'équation  (ift)),  si  Ton  prend 
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permet  de  déliuir  le  signe  de  I  —  j  par  le  signe  du  produit 

OU,  si  l'on  veut,  par  les  conditions 

(?)=-•  rT)n(^-.^)>«- 

h,  k 

SU  on  suppose,  comme  ou  le  fera  désormais  pour  plus  de  sim- 
plicité, m  et /i  positifs,  le  signe  de  (  — |  est  le  signe  de 


(tfe'l 


^(^J) 


où  le  produit  s'étend  aux  valeurs 

A  =  i,  o,  . . .,  ^  (/n  —  i),     X-  =  I,  2,  . . . ,  |(«  —  1). 

Le  produit  (ill'))  ainsi  que  celui  qui  figure  dans  Téquation  ('Ub), 
s  annule  si  m  et  n  ne  sont  pas  premiers  entre  eux  ^  de  même,  la  dé- 
finition du  symbole  (  -  j  donnée  par  Téqualion  (X^)  peut  être  énoncée 

tietelle  manière  que  la  coïncidence  avec  celle  qui  résulte  de  Téquatîon 
(•^j  soit  encore  conservée  quand  r  ei  n  ne  sont  pas  premiers  entre 

t'ux.  La  définition  arithmétique  du  symbole  f  -  )  donnée  par  Téqua- 

tion(«A0^)  conduit  aussi  immédiatement  que  la  définition  [X)  aux 
propriétés  qu'expriment  les  équations  (A)  et  (A')  ;  d'un  autre  côté, 
la  définition  arithmétique  (ifl,')  met,  tout  aussi  bien  que  la  défini- 
^on(ilî,),  l'équation  de  réciprocité  (B)  en  évidence  :  en  sorte  que, 
ponr  lier  aux  définitions  arithmétiques  («\>')  et  (ift>')  toute  l'analyse 
<léduite  dans  le  §  I  des  définitions  correspondantes  (x)  et  ('ï<î>),  et 
pour  constituer   de  cette  manière  la  théorie  complète  du  symbole 

*  >  il  ne  manque  plus  qu'un  procédé  purement  arithmétique  pour 

passer  de  l'une  à  l'autre^  on  y  parvient  aisément  comme  il  suit. 

Dans  la  définition  {X^)'^  prenons  pour  les  nombres  A',  A'^,  ...  les 
ïiombres  impairs  positifs  moindres  que  n  —  i  -,  chaque  produit  km 
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sera  congru  suivant  le  module  /z  à  la  valeur  positive  ou  négative  de 

Tun  des  nombres  k  suivant  que  la  partie  entière  E  (  —  )  ^^  (  — 

sera  paire  ou  impaire.  Par  suite,  le  symbole  (  — j  représente  une 
puissance  de  —  i  dont  l'exposant  est 

et  cette  somme,  en  vertu  de  la  relation 

peut  être  remplacée  par 

k 

Or  c'est  évidemment  cette  même  puissance  de  —  i  qui  détermine 

le  signe  du  produit  (  \lb' ),  puisque  El  —  J  est  le  nombre  de  valeurs 

h       h 
de  h  pour  lesquelles est  négatif. 


772         // 


Ce  passage  de  la  définition  (al)')  «i  la  définition  (ip/)  remplace,  au 
point  de  vue  arithmétique,  le  passage  de  la  définition  (A.)  à  la 
définition  (i)b)  obtenu  par  la  méthode  d'Eisenstein  au  moyen  de  la 
formule  qui  donne  sin  mv\  de  même,  il  remplace  chacune  des  diile- 
rentes  déductions  qui,  partant  dulemmede  Gauss,  conduisent  à  la 
loi  de  réciprocité.  Mais  le  nœud  de  toutes  les  démonstrations  de  la 
loi  de  réciprocité  qui  rentrent  dans  cette  catégorie  apparaîtra  plus 
nettement  encore  en  laissant,  comme  nous  le  ferons  désormais,  le 
lemmc  de  Gauss  de  côté  et  en  s'arrètant  à  la  définition  (Dl>'). 

III. 

Le  symbole!  —  j  relatif  aux  nombres  positifs  impairs  m,  n étant 
défini  par  le  signe  de 

n/A  ^  /\      r/i  _-  1,2,..  .,  \[m  —  1 1  I 
\m      h  )      L  ^^^  "  >  s>  •  •  •  »   i  (  "  —  I  ;  J 


■"."Sïh.W*",' 
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'«^nation  de  réciprocité 


y(m-i)(/i-i) 


Ite  immédiatement  de  cette  déG ni tion,  ainsi  que  la  relation 

De  là  résulte  aussi  que,  pour  les  nombres  positifs  impairs  /  et  ///, 
congrus  entre  eux  suivant  le  module  n  et  par  suite  suivant  le 
module  2//,  on  a 

a)=(-:)^ 

mais,  dans  le  cas  où  /  =  —  m  (mod.  /i),  on  aura 

Si  maintenant  on  a  Arm  ==  zh  A'(mod.  w),  en  désignant  les  nombres 
^'ou/i-- A'  suivant  les  deux  cas  par  /•,  on  aura 

ainsi 

^l  par  suite 

(?)=fâa')- 

En  appliquant  à  chacun  des  trois  symboles  Téquation  de  réciprocité 
(^)  et  en  permutant  /  avec  /i,  on  parvient,  comme  dans  le  §  I,  5,  à 
'^  relation 


(^«)=fâ(^) 
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qui  montre  que  le  symbole  défini  précédemment  sera  identique 
avec  celui  de  Legendre-Jacobi  si,  pour  le  nombre  premier  n,  le 

symbole  (  —  ]  est  -f-  i  ou  —  i ,  suivant  le  caractère  quadratique  de  m 

par  rapport  au  module  n.  Or  Téquation  (7),  pour  m  =  l^  jointe  à 
l'équation  (P),  montre  d'abord  que,  pour  tout  résidu  quadratique 

/  den,  on  a  en  effet  f  -  j  =  i  ^  si  maintenant  pour  un  seul  nombre 

m  le  symbole  (  —  )  est  négatif,  m  sera  nécessairement  non-résidu, 

et  le  symbole  sera  —  i  pour  tous  les  non-résidus,  ainsi  que  cela 
résulte  des  équations  (P)  et  (y),  qui  montrent  qu'alors  on  aura 

si  /  est  résidu  quadratique  :  or  Im  peut  représenter  tous  les  non- 
résidus.  Il  ne  reste  plus  qu'à  prouver  que  pour  tout  nombre  n  il 

existe  un  nombre  m  qui  satisfait  à  l'équation  (  —  j  =  —  i .  Soit  d'a- 
bord n^ —  i(mod.  4))  il  suit  de  l'équation  (|3')  quepourm=  a/i —  1 
le  symbole  (  —  j  est  négatif^  si,  en  second  lieu,  /i  ^5  (mod.  8)  et  si 
Ton  prend  m  =  ^{/i  4-  i  ),  on  aura,  à  cause  de  (p'), 


fâ=(^i-)' 


^^m-^) 


et  par  suite,  à  cause  de  (a). 


( 


m 
n 


En  troisième  lieu,  si  le  nombre  n  est  de  la  forme  8  v  -h  1 ,  suppo- 
sons que  pour  tous  les  nombres  inférieurs  à  /i'  existent  des  nombres 
m  satisfaisant  à  la  condition  imposée  :  les  développements  précédents 

prouvent  l'identité  du  symbole  (  — j  avec  celui  de   Legendre-Jacobi 

pour  tous  les  nombres  m  et  n  inférieurs  à  /?'.  Or  le  théorème  de 
Gauss  [Disqu,  arithm.,  sect.  IV,  art.  129)  montre  qu'il  y  a  toujours 

au  moins  un  nombre  premier  m  inférieur  à  2  y/^par  rapport  auquel 
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/l'est  non-résidu  quadratique  :  dès  lors,  les  deux  nombres  positifs  m  et 

n'—  2m  étant  inférieurs  à  n\  l j  est  identique  au  symbole 

deLcgendre-Jacobi,  et  par  conséquent  négatif,  et  Téquation  ((3) 


donne 


{"^Hih-- 


elenfin^  en  vertu  de  Téquation  de  réciprocité,  on  aura 


m 


L'existence  de  ce  nombre  m,  pour  le  nombre  n\  complète  la 
démonstration,  par  voie  d'induction,  de  Tidentitédu  symbole  déflni 
par  le  signe  du  produit 

n(!L  —  i\    1"/'=^'»^»  —  î('"— 0"| 
\m       n)      L X-  =:  1 ,  2,  . .  . ,  |( /i  —  I  )  J 

»vec  le  symbole  de  Legendrc-Jacobi. 

Les  développements  qui  précèdent  constituent  donc  une  démons- 
tration de  la  loi  ^e  réciprocité  qui  appartient  essentiellement  à  la 
même  catégorie  que  la  troisième  et  la  cinquième  démonstration  de 
Gauss.  Elle  a  cela  de  commun  avec  la  première  démonstration  de 
Gauss  qu'elle  ne  sort  point  du  domaine  de  la  proposition  à  démontrer  ; 
'Ile  lui  emprunte  en  outre  son  principal  point  d'appui,  à  savoir  le 
théorème  de  l'article  129  des  Disquisitiones  arithmeticœ,  et  aussi, 
du  moins  en  partie,  sa  marche  inductive.  Naturellement  la  troisième 
et  la  cinquième  preuve  de  Gauss,  et  toutes  celles  qui  rentrent  dans 
^'clie  catégorie,  peuvent  être  établies  de  la  même  façon  que  les 
développements  précédents  et  débarrassées  du  lemme  de  l'article  108 
^^^^  Disquisitiones  arithmeticœ.  Si  l'on  voulait  se  rattacher  à  la  cin- 
'|uième  démonstration  de  Gauss,  il  faudrait  faire  abstraction  du 
S'î  utiliser  seulement  le  contenu  du  §11,  où  l'équation  de  réci- 
procité (a)  est  établie  en  regardant  le  symbole  (  —  j  relatif  à  deux 

nombres  premiers  entre  eux  m,  n  comme  défini  par  le  signe  du 
produit  des  résidus  par  rapport  au  module  //,  pris  en  valeur  absolue 
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moindre  que  -  »  des  nombres 

W,    2/W,    3/7t,  ..,|(/l  —  l)/72. 

De  celte  définition  du  symbole  (  —  j  résultent  immédiatement  les 

équations  (j3),  ((i'),  (y),  et  Ton  a   tout  ce  qu'il  faut  pour  établir 

comme  plus  haut  l'identité  du  symbole  (  —  j  avec  celui  de  Legendre- 

Jacobi,  sans  avoir  besoin,  comme  dans  l'article  1  de  la  cinquième 
preuve  de  Gauss,  d'invoquer  le  lemme  de  Tarticle  106  des  Disquisi- 
liones.  Or,  à  la  place  de  ce  lemme,  on  utilise  la  plus  importante  des 
propositions  sur  lesquelles  s'appuie  la  première  preuve  de  Gauss. 
Que  ce  soit  justement  cette  proposition  à  l'aide  de  laquelle  on  puisse 
éviter  les  congruencesde  degré  supérieur  qui  figurent  dans  lelcmme, 
cela  me  semble  éclairer  une  fois  de  plus  le  caractère  profond  de  cette 
déduction  si  singulière  et  si  cachée  qui  a  conduit  pour  la  première 
fois  à  la  démonstration  rigoureuse  de  la  loi  de  réciprocité  et  qui, 
tendant  directement  au  but  en  surmontant  tous  les  obstacles,  se 
présente  comme  une  épreuve  de  force  du  génie  de  Gauss. 


mim 
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HABICH{E.-J.  ).  —  Études  ciNÉMATiQUEs.  Paris,  Gaulhier-Villars,  1879.  In-S**, 
95  pages. 

Sous  ce  litre  M.  Habicli  vient  de  publier  trois  Mémoires,  dont  It» 
premier  est  relatif  au  principe  des  aires,  le  second  à  la  courbe  dt; 
|X)arsuite  et  le  troisième  aux  accélérations  d'un  ordre  quclconqui* 
dans  le  mouvement  d'une  figure  plane  dans  son  plan.  Le  sujet  du 
premier  Mémoire  est  d'étudier  les  droites  qui,  en  accompagnant  un 
point  dans  son  mouvement,  décrivent  des  aires  proportionnelles 
aux  temps  entre  la  trajectoire  et  leurs  enveloppes  respectives,  et 
decjémontrer  que  l'accélération  ne  peut  coïncider  avec  une  de  ces 
droites  que  dans  le  cas  où  elle  passe  par  un  centre  fixe.  On  pourrait 
arriver,  comme  l'indique  M.  Habich,  h  ces  résultats  en  partant  du 
théorème  fondamental  très  simple  que  le  point  de  contact  av^ec 
ion  enveloppe  d'une  droite pei^pendiculaire  au  rayon  de  courbure 
de  la  trajectoire  et  tracée  par  le  point  dont  la  distance  à  la  tra- 
jectoire est  inversement  proportionnelle  à  la  vitesse  se  trouvée  sur 
w  direction  correspondante  de  l'accélération. 

Dans  son  étude,  que  M.  Habich  étend  aux  trajectoires  quel- 
conques, il  emploie  des  coordonnées  particulières,  auxquelles  il 
donne  le  nom  de  tangentielles  polaires,  et  qui  sont  une  généralisa- 
tion des  coordonnées  polaires  ordinaires,  généralisation  qui  consiste 
•*»  supposer  que  le  rayon  vecteur,  au  lieu  de  passer  constamment 
par  un  centre  fixe,  reste  tangent  à  une  courbe  donnée. 

Le  second  Mémoire,  relatif  à  la  courbe  de  poursuite,  a  pour  objet 
de  donner  une  solution  générale  de  cette  question,  à  quoi  se  prêtent 
exceptionnellement  les  coordonnées  de  M.  Habich. 

U  question  est  de  déterminer  les  relations  qui  doivent  exister 
entre  les  trajectoires  parcourues  par  deux  mobiles  dont  les  vi- 
tesses et  les  angles  de  relèvement  sont  liés,  à  chaque  instant  du 
^'^uvement,  par  des  relations  connues, 

l^ar  l'angle  de  relèvement,  terme  de  marine,  on  comprend  l'angle 
fi)rmépar  la  droite  qui  unit  les  deux  mobiles  avec  la  direction  de 
leurs  vitesses. 

M.  Habich  fait  voir  que  la  question  revient,  dans  le  système  tan- 

Bull.  des  Sciences  mathém.^  Il*  Série,  t.  IV.  (Juin  1880.)  l3 
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gentiel  polaire,  à  la  transformation  définie  par  les  deux  relations 

OÙ  n  et  7Z|  sont  les  longueurs  des  normales,  et  ^i  et  ^%  les  angles  de 
relèvement  ou  leurs  compléments. 

Le  cas  de  la  courbe  de  poursuite  ordinairement  considéré  est  corn- 
prs   dans  la  forme  particulière 


^'W^)^'''   «^'^i 


M.  Habicli  donne  plusieurs  applications  et  étudie,  en  outre,  la 
courbe  du  chien  d'une  manière  plus  générale  et  différente  de  ce 
qu'on  fait^  il  donne  le  moyen  de  trouver  son  équation  entre  le 
rayon  de  courbure  et  Tangle  de  déviation. 

Parmi  les  diverses  questions  traitées  dans  cette  étude,  nous  re- 
marquerons particulièrement  le  théorème  qui  a  pour  objet  de  dé- 
terminer le  point  de  contact  avec  son  enveloppe  d'une  droite  qui 
coupe  deux  courbes  données  sous  des  angles  /x  et  fXi ,  liés  par  une 
relation  quelconque 

En  posant 

df     df 
-^  l  —■  —  fij 
dfii  '  dfi 

nous  énoncerons,  d'après  M.  Habich,  le  théorème  suivant  : 

Pour  avoir  le  point  de  contact  d'une  droite  mobile  MM|  çui 
T'encontre  deux  courbes  (T)  et  (T|)  [leurs  normales)  sous  des 
angles  liés  par  une  relation  quelconque,  on^  abaissera  du  centre 
de  courbure  K|  de  la  courbe  (T|  )  une  perpendiculaire  K|  P  sur 
la  droite  MM^  et  on  la  prolongera  de  manière  à  rencontrer  en  H 
la  droite  tracée  par  le  point  Mi  parallèlement  à  la  normale  en  M 
à  la  courbe  (T).  Portant  maintenant  à  partir  du  pied  V  de  la 
perpendiculaire,  dans  le  sens  PH  ou  en  sens  opposé,  suivant  que 
a^Oj  une  longueur  PI  =  a.PH,  on  déterminera  un  point  I  tel 
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que  la  droite  qui  le  réunit  avec  le  centre  de  courbure  K  de  la 
ligne  (T)  rencontre  la  droite  mobile  MM|  au  point  de  contact 
dierché. 

L'auteur  donne  de  ce  théorème  une  démonstration  géométrique 
très  simple  et  l'applique  à  plusieurs  cas  particuliers. 

Le  troisième  et  dernier  Mémoire  a  pour  objet  l'étude  des  ^recelé- 
rations  des  divers  ordres  dans  le  mouvement  d'une  figure  plane 
dans  son  plan. 

Comme  introduction,  M.  Habicli  étudie  les  conditions  de  l'équi- 
libre et  du  mouvement  d'un  point  M  soumis  à  l'action  des  forces 
proportionnelles  aux  distances  aux  centres  Gxes  et  inclinées  sur  ces 
droites  d'un  angle  constant.  Il  démontre  que  la  question  de  l'équi- 
libre se  ramène  à  considérer  le  point  M  comme  soumis  uniquement 
i  deux  forces  proportionnelles  aux  distances  à  deux  centres  parti- 
culiers il;,  et  £2^,  et  dirigées  la  première  suivant  Mïir  et  la  seconde 
perpendiculairement  à  M12^,  et  que  par  suite  le  centre  de  l'équi- 
libre tl  se  trouve  sur  la  circonférence  tracée  sur  £lr^p  comme 
diamètre,  etc.  Dans  l'étude  du  mouvement,  qui  se  réduit  à  celui  qui 
^^''aît  produit  sous  l'action  d'une  force  proportionnelle  à  ftM  et 
''ïclinée  d'un  angle  constant  sur  cette  droite,  sont  compris  comme 
^5  particuliers  tous  ceux  qui  se  produisent  sous  l'action  des  attrac- 
tions et  répulsions  proportionnelles  aux  distances  aux  centres. 

A  la  fin  de  l'étude,  M.  Habich  ajoute  des  observations  sur  le  cas 
général  du  mouvement  d'un  point  soumis  à  une  force  quelconque, 
'^^is  qui  forme  un  angle  constant  avec  le  rayon  vecteur  partant  du 
pôle.  11  étudie  avec  beaucoup  de  détails  la  spirale  logarithmique, 
^uî  est  une  solution  particulière  (intégrale  particulière),  dans  le 
*^^s  où  la  force  est  proportionnelle  à  une  puissance  quelconque  de  sa 
^siance  au  centre. 

Passant  à  la  question  du  mouvement  d'une  figure  plane  dans  son 

P^Mi,  qui  revient  au  roulement  d'une  certaine  courbe  (C,  )  du  plan 

w^obile  sur  une  courbe  (C)  du  plan  fixe,  M.  Habicli  commence  par 

■^cassimple  du  mouvement  que  M.  Rcsal  appelle  géométrique  et  qui 

^t  caractérisé  par  la  vitesse  angulaire  constante.  Dans  ce  cas,  les 

PwiiioDs  des  centres  instantanés  des  accélérations  ne  dépendent 

l^e  des  relations  géométriques,  des  rayons  de  courbure  successifs, 

^  lignes  (C|  )  et  (C,)  correspondant  au  point  de  contact,  et,  par 
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conséquent,  ces  centres  persistent  dans  leurs  positions,  quelle  que 
soit  la  relation  deTanglc  de  rotation  avec  le  temps,  si  les  courbes  (C|) 
et  (C'j)  et  leurs  positions  relatives  restent  les  mêmes. 

Passant  maintenant  au  cas  général  où  la  vitesse  angulaire  est  va- 
riable avec  le  temps,  M.  Habicli  démontre  que  Taccélération  d'un 
ordre  quelconque  d'un  point  M  de  la  figure  mobile  dépend  de  la 
position  des  centres  instantanés  du  mouvement  géométrique  et  de 
la  relation  qui  lie  l'angle  de  rotation  avec  le  temps,  et  il  résume 
cette  dépendance  comme  il  suit  : 

L' accélération  de  l'ordre  n  d'un  point  M  de  la  figure  mobile 
est  la  résultante  de  n  composantes  relatii^es  aux  centres  instan- 
tanés géométriques  jusqu'à  l'ordre  n  inclusii^ement,  ces  compo- 
santes étant  proportionnelles  aux  distances  du  point  M  à  ces 
centres^  et  leur  direction  perpendiculaire  ou  parallèle  à  ces  droites 
suii^ant  que  le  centre  est  d'ordre  impair  ou  pair. 

Par  ce  théorème,  la  question  des  accélérations  se  trouve  ramenée 
à  celle  des  forces,  étudiée  dans  l'Introduction. 

Comme  application,  M.  Habicli  considère  les  accélérations 
ordinaires  (du  second  ordre)  et  donne  comme  exemple  spécial  le 
mouvement  conchoïdal . 

Nous  citerons  ici  le  cas  particulier  du  mouvement  d'une  droite 
qui  représenterait  le  rayon  vecteur  d'une  courbe  et  qui  satisferait 
dans  son  mouvement  au  principe  des  aires.  M.  Habicli  arrive  dans 
ce  cas  à  une  nouvelle  expression  de  l'accélération  centrale, 

OÙ  C  est  la  vitesse  aréolaire  constante,  /•  le  rayon  vecteur  et  /  la 
longueur  de  la  tangente  menée  du  point  mobile  M  à  un  cercle  par- 
ticulier. Ce  dernier  a  pour  diamètre  la  longueur  de  la  normale  po- 
laire de  la  courbe  lieu  de  l'extrémité  N  de  la  sous-normalc  de  la  tra- 
jectoire, prise  sur  la  direction  de  la  normale,  mais  symétriquement 
par  rapport  au  point  N. 

En  terminant  ce  résumé  de  la  publication  de  M.  Habich,  nous 
exprimons  le  regret  que  ces  intéressantes  et  originales  études  n'aient 
pas  été  revues  sur  les  épreuves  par  leur  auteur  et  ainsi  n'aient  pu 
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échapper  à  certaines  erreurs  de  détail  qui  ne  se  rencontrent  pas 
dans  les  originaux  espagnols  (  *  ). 


MâSCUKE.  —  Uebeb  ein  dreipach  orthogonales  Flachensystem  gebildet 
ausFlâcuen  dritter  Ordnung.  Inaugural-Dissertation.  Goettingen,  1880. 

Dans  le  Tome  82  du  Journal  de  Borchardt,  M.  A.  Wangerîn 
s'est  occupé  du  système,  connu  depuis  longtemps,  formé  de  cy- 
clidcs  homofocales.  11  en  a  découvert  une  propriété  nouvelle  et 
fort  importante  en  prouvant  que  Ton  peut  obtenir  une  infinité  de 
solutions  de  Téquation  aux  dérivées  partielles 

d^v      d*^      d^rp 

de  la  forme  ^J^{p)/i(pi)j2(p2)t  où  p^  Ph^p^  sont  les  paramètres  des 
trois  familles  de  surfaces,  où  N  désigne  une  fonction -de  jo,  pi ,  p^^  et 
^^Ap)'if\{p\)yf^{p2)  sont  trois  fonctions  devant  satisfaire  à  des 
équations  linéaires  du  second  ordre  qui  contiennent  une  même 
constante  arbitraire.  M.  Darboux,  après  avoir  vérifié  ce  résultat 
par  une  méthode  qui  lui  est  propre,  dans  les  Comptes  rendus  des 
séances  de  V uécadémie  des  Sciences,  s*est  proposé  de  rechercher 
tous  les  systèmes  orthogonaux  jouissant  d'une  propriété  analogue, 
et  il  a  vu  que  ces  systèmes  devaient  avoir  comme  première  pro- 
priété que  la  distance  de  deux  points  infiniment  voisins  fût  donnée 
par  une  expression  de  la  forme 

<)a  S,- désigne  une  fonction  ne  dépendant  pas  de  la  variable  jO/.  En 
d autres  termes,  le  système  triple  orthogonal  devait  être  composé 
^clusivement  de  surfaces  susceptibles  d'être  divisées  en  carrés  infi- 


(')  Kous  apprenons  par  M.  Gauthier-Villars  que  l'auteur  a  envoyé  un  erratum  qui 
*^  joint,  et  qu'il  se  propose  de  continuer  la  publication  de  ses  études  clnéma- 
iHpies. 
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ni  meut  petits  par  leurs  lignes  de  courbure.  Or,  dans  un  beau 
Mémoire  inséré  au  Journal  de  Liouville  en  i844  (^-  1^)P-  1^4)7 
M.  Bertrand  avait  reconnu  que  cette  propriété  géométrique  appa^ 
tient  nécessairement  k  tous  les  systèmes  isothermes,  ce  qui  avail 
conduit,  en  1866,  M.  Darboux  à  rechercher  tous  les  systèmes 
orthogonaux  formés  de  surfaces  pouvant  être  découpées  en  carrés 
infiniment  petits  par  leurs  lignes  de  courbure.  Le  beau  théorème 
de  M.  A.Wangerin  donnant  encore  plus  d'intérêt  à  la  question  qac 
s'était  proposée  M.  Darboux,  ce  géomètre  a  repris  en  1878  sa  pre- 
mière solution  restée  incomplète,  et  nous  avons  indiqué  (  *  )  les  ré- 
sultats qu'il  a  obtenus. 

Dans  sa  Dissertation    inaugurale,  M.   Maschke    s'est  proposé 
Tétude  géométrique  de  l'un  des  systèmes  trouvés  par  M.  DaurbooXi 
celui  pour  lequel  la  distance  de  deux  points  infiniment  vpisins  est 
donnée  par  la  formule 

les  constantes  m,  /i,  /^,  . . .  satisfaisant  aux  conditions 


m  -f- 

Wj 

H-  //i. 

<>• 

w  -f- 

«1 

+  /#, 

0, 

P-^ 

Px 

-^  Pt 

=r 

0. 

La  marche  suivie  par  Fauteur  est  synthétique^  il  remarque cf« 
Ton  connaît  déjà  un  système  triple  orthogonal  formé  de  surface» 
lignes  de  courbure  plane,  et  que  dans  ce  système,  dont  ou  doit  1 
connaissance  à  M.  Darboux,  les  trois  quantités  H,  H|,  Hj  de  Lam 
ont  pour  expressions 


_1 

K  -h  R,  -f-  R, 

t 

-4- 

R-+-R,-4-Rj 

-\- 

R-4-R,-+-R, 

_9 

(•)  lluUctiny  III.,  .\2\  cl  suiv. 
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où  R,  désigne  une  fonction  de  p,-,  tandis  que  les  coordonnées  rec- 
tangulaires sont  données  par  les  formules 


X 

R-f-R, 

4-R, 

-f-p, 

^v/p 

r  = 

R-4-R1 

P-^P\ 

-^pt 

^slpi 

z  — 

R-f-R, 

P^Pi 

-+-R, 

^>Jpl 

f 

J    s/p. 


R'rfp 


Kdpi 


et  il  se  propose  de  chercher  si  Ton  ne  peut  pas  disposer  des  fonc- 
tions R,  Rj,  R2  de  telle  manière  que  ce  système  formé  de  surfaces 
alignes  de  courbure  planes  devienne  identique  à  celui  qu'il  s'agit 
detudier.  Cette  recherche  est  couronnée  de  succès,  et  l'auteur  ob- 
tient ainsi  tous  les  éléments  nécessaires  pour  étudier  le  système 
triple  orthogonal  en  question^  cette  méthode  est  tout  à  faitdiilë- 
rente  de  celle  qui  a  été  suivie  par  M.  Darboux  dans  son  Mémoire. 
Après  avoir  obtenu  toutes  les  formules  nécessaires,  M.  Maschke 
étudie  les  propriétés  géométriques;  il  montre  que  le  système  ortho- 
gonal est  identique  à  celui  qui  a  été  étudié  par  M.  W.  Roberts 
(Journal  de  C relie,  t.  62)  et  dont  l'existence  résulte  du  théorème 
suivant  : 

«Si  l'on  mène  d'un  point  déterminé  de  l'un  des  axes  d'un  sys- 
tème de  surfaces  homofocales  du  second  degré  des  plans  tangents 
à  ces  sur/aces,  le  lieu  des  points  de  contact  est  une  cjclide  de 
Dupin  du  troisième  degré.  Si  le  point  décrit  l'axe,  on  obtient 
une  famille  de  cjrclides.  Les  trois  familles  correspondantes  aux 
trois  axes  se  coupent  à  angle  droit. 

Ce  théorème  remarquable  a  déjà  été  l'objet  des  études  de  diffé- 
rents géomètres,  et  il  a  été  établi  géométriquement  par  M.  A.  Picard 
dans  les  Nouv^elles  Annales. 

L'auteur  fait  ensuite  connaître  quelques  propriétés  géométriques, 
et  il  recherche,  en  terminant,  si  le  système  jouit  d'une  propriété 
analogue  à  celle  qui  a  été  signalée  par  M.  A.  Wangerin  pour  le  sys- 
tème des  cyclides  générales.  11  arrive  à  cette  conclusion  qu'il  y  a 


aoo  PRE^ilIÈRE  PARTIE, 

seulenicnl  luiil  fondions  de  la  forme 

N/(?)/,(p,  )/.(?.) 
satisfaisant  à  réquatioii  anx  dérivées  partielles  du  potentiel, 


MÉLANGES. 

DEUX  NOUVELLES  LETTRES  MATHÉMATIQUES  INÉDITES  DU  P.  JAQUEMET, 
DE  L'ORATOIRE,  DE  LA  MAISON  DE  VIENNE  (DAUPHINË); 

PcBLiÉES  PAR  ARISTIDE  MARRE. 


I. 

Lors  quuue  équation  na  pas  alternativement  H-  et  —  dans  tous 
ses  termes  ou  ce  qui  est  la  mesme  chose  lors  quelle  na  pas  4-  dans 
tous  ses  termes  impairs  et  —  dans  tous  ses  termes  pairs,  on  demande 
une  méthode  générale  pour  pouvoir  luy  donner  cette  forme.  Pour 
cela  i*»  je  remarque  quune  équation  ayant  cette  suite  alternative  des 
signes  -f-  et  —  dans  tous  ses  termes,  si  on  augmente  chacune  de  ses 
racines  d'une  grandeur  positive  quelconque,  I équation  transformée 
qui  en  proviendra,  aura  encore  la  mesme  suite  alternative  des  signes 
-f-  et  —  dans  tous  ses  termes  comme  il  est  évident  par  loperation 
mesme  etc.  Cela  posé  n^  soit  lequation 

laquelle  a  la  disposition  la  plus  opposée  à  celle  qu'on  demande, 
puisqu'excepté  le  premier  terme,  elle  a  4-  partout  ou  elle  devroit 
avoir  — ,  et  —  ou  elle  devroit  avoir  +  j  3°  je  remarque  que  lequation 
F  est  le  produit  de  j?  -|-  e/i  par  lequation 


I 


£*/rx*^ e' 

I  1 


^_W«y  f»"»»yïp- 
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dans  laquelle  la  disposition  des  signes  est  telle  qu'on  la  demande, 
et   par  conséquent  que  les  racines  de  lequation  F  sont  lune  la 
grandeur  négative  —  en  et  les  autres  les  mcsmes  que  celles  de 
Tequation  C.   Cela  estant  4^  si  on  augmente  chaque  racine  d«^ 
lequation  F  de  la  grandeur  positive  +  en  on  aura  lequation  trans- 
formée B  dont  les   racines  seront  l'une   — e/i-+-e/i  =  o  et  les 
autres  les  mesmes  que  celles  de  lequation  C  augmentées  chacune 
de  la  grandeur  positive  -h  en,  5°  or  je  dis  que  cette  équation  B  aura 
la  suite  alternative  des  signes  que  Ion  demande  excepté  au  dernier 
de  ses  termes  qui  sera  zéro,  car  par  i^  et  3^  sup.  si  on  augmente 
chacune  des  racines  de  lequation  C  de  la  grandeur  positive  +e  n, 
on  aura  une  équation  G  dont  tous  les  termes  auront  alternativement 
-f  et  —,  mais  multipliant  lequation  G  par  son  inconnue  -f-  ou  — 
zéro  ou  simplement  par  son  inconnue,  ce  qui  ne  change  rien  à  la 
suite  des  signes,  on  aura  une  équation  dont  tous  les  termes  auront 
alternativement  4-  et  —  excepté  le  dernier  terme  qui  sera  zéro,  et 
cette  équation  sera  lequation  B  par  4°  sup.  puisque  ses  racines  sont 
lune  zéro   et  les   autres  les   mesmes  que  celles  de  lequation   C 
segmentées  chacune  de  la  grandeur  positive  -f-  en  donc  etc.  6®  On 
peut  voir  dans  Schooten  sur  le  troisième  livre  de  la  géométrie  de 
M.  Descartes  lettre  H  (*)  la  manière  de  se  servir  de  Tequation  F 


C)  Si  l'on  compare  la  lettre  da  P.  Jaquemet  au  passage  de  Schooten  auquel  il 
'^^Toie  son  correspondant,  on  est  conduit  h  la  proposition  suivante  : 
CoDiidéroni  uno  équation  algébrique 

f^)  x^-\-.,,  —k^x"-P-^...  —  A^jr"-'H-...=  o, 

dont  nous  n'écrivons  que  les  termes  négatifs.  Pour  trouver  une  limite  supérieure  des 
'Peines  positives  de  cette  équation,  comparons-la  à  la  suivante, 

(^)  x«— ad:*-'  — «a'j:"-*— /l'a'j:"-^— ...=  o, 

91U  n'a  qu'une  racine  positive  dont  la  valeur  est  n  a.  Tout  nombre  supérieur  ii  //a 
f^ndn  le  premier  membre  de  (A)  positif,  et  il  rendra  aussi  le  premier  membre  de 
f  ^)  positif  si  l'on  a 

'  **Onc  on  considère  les  quantités 


^     •  •  • 
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comme  dune  règle  ou  dune  formule  pour  connoitre  quelle  doit  être  la 
valeur  de  n  dans  la  grandeur  positive  -\-€n  dont  il  faut  augmenter 
chaque  racine  dune  équation  aQn  quelle  ayt  la  suite  des  signes  -4- 
et  —  dans  tous  ses  termes.  7®  On  pourroit  prendre  lequation 


I  2 

c  —  I         t  —  2        2t-+-3-., 

I  2  3 

c  —  I       c  —  2       c  —  3       3c  —  &.    .       . 

X X  —5—  H ^/i*x»-* 

1234 

c  —  1  c  —  2  C —  3  8 4  4* ^f       _s 

1204^ 


laquelle  est  le  produit  de  a:  -h  e/i  par  lequation  H  x  —  en  et  seu 
servir  comme  dune  règle  ou  dune  formule  comme  de  lequation  F. 
8^  Si  on  compare  ensemble  ces  deux  formules  on  verra  que  dans 
Tune  et  dans  lautre  les  premiers  et  deuxièmes  termes  sont  les 
mesmes,  que  depuis  le  troisième  degré  lequation  0  a  le  troisième 
terme  plus  grand  mais  les  termes  suivans  plus  petits  que  lequation 
F,  dou  Ion  peut  connoitre  que  Ion  ne  doit  se  servir  de  la  formule  4> 
que  lorsque  la  plus  grande  valeur  de  n  est  donnée  par  le  troisième 
terme  soit  par  exemple  P  x^ -h  ix* — i70x-f-36o=  o.  Par  la 
formule  F  on  aura  1®  /i  =  2,  2"  3/î^=  170  et  n  entre  7  et  8,3** 
p/i'  =  36o  et  n  entre  3  et  4 9  ce  qui  donne  8  pour  la  plus  grande 


la  plus  grande  de  ces  quantités  sera  une  limite  supérieure  des  racines  positiTes  de 
l'équation  (F). 

Cette  rèfric  est  semblable  à  celles  que  Ton  attribue  à  Maclaurin.  Dans  les  deux  cas, 
le  nombre  que  l'on  détermine  dépend  exclusivement  de  la  valeur  et  de  la  place  d 
coefficients  négatifs,  et  il  est  supérieur  au  plus  petit  nombre  qui  rendrait  positif  I< 
premier  membre  de  l'équation  auxiliaire 

et  par  conséquent  aussi  le  premier  membre  de  l'équation  proposée. 

Le  P.  Jaqueroet,  au  lieu  de  chercher  une  limite  supérieure  des  racines  positiTC*^, 
détermine  une  limite  inférieure  des  racines  négatives;  mais  on  sait  que  l'un  de  c-^*» 
problèmes  est  équivalent  k  l'autre.  G.  D. 
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valeur  de  n.  Par  la  formule  4>  on  aura  i*  /i  =  a,  a°  5n^=  lyo  et  n 
entre  5  et  6,  3*  3/ï'  =  36o  et  /i  entre  4  et  5,  ce  qui  donne  6  pour 
la  plus  grande  valeur  de  n.  Ainsi  la  grandeur  +  tn  seroit!24  par  la 
formule  F  et  elle  n'est  que  i8  par  la  formule  4>  ce  qui  est  un  peu 
plus  simple,  mais  comme  il  n'y  a  que  le  troisième  terme  seul  qui 
soitavantageuxàlaformule4>onpeutdirequegénéralementparlantla 
formuleFestlaplus  simple.  9** AyantPx'-+-  ix^ —  170x4- 36o  =  o 

si  a  X  on  substitue  170  4-  i  —  7^  on  aura  une  transformée  dont  les 
racines  positives  seront  les  négatives  de  P,  et  les  négatives  les  posi- 
tives de  P  augmentées  chacune  de  -t-  171  et  dont  lous  les  termes 
auront  alternativement  -t-  et  —  ;  et  si  on  avoit 

P    jc* — ax*— 170J:  —  36o=o 


il  faudroit  par  cette  méthode  substituer  a  x  36o  +  i  — y  ou  au 

moins  170  +  a  +  i  — J^  au  lieu  que  dans  lun  et  lautre  cas  il  ne 
faut  substituer  a  x  que  j^  —  3x8  ou  mesme  j^  —  3  X  6  ce  qui  est 
bien  plus  simple.  10^  M.  Descartes  dans  le  cas  particulier  de  la 
formule  F  pour  le  sixième  degré  demande  une  autre  condition  qui 
est  que  le  coefficient  du  troisième  terme  soit  plus  grand  que  le 
qnarré  de  la  moitié  de  celuy  du  second,  ces  te  condition  se  trouve 
lousjours  remplie  dans  la  transformée  de  lequation  B  et  par  con- 
séquent dans  celle  de  lequation  P  pourvu  i®  que  la  valeur  de  e  soit 
au  moins  3,  et  2<>que  le  coefficient  du  second  terme  de  Pnayt  point 
le  signe  —  car  pour  lors  elle  peut  nctre  point  remplie.  Soit  par 
exemple  Px'  —  iSx^ — lax  —  36o  =  o.  La  seule   valeur  de /i  et 
par  conséquent  la  plus  grande  est  ti  =  a  que  donne  3  «^  =  1  a.  On  a 
Uonc  e/i=3xa  =  6,  et  dans  la  transformée  de  P  le  coefficient  du 

troisième  terme  est  3 1 2  <  J  36  quarré  de  la  moitié  de  celuy  du 
second.  Mais  ayant  une  équation  dont  tous  les  termes  ont  alternati- 
'vemen t  -f-  et  — ,  comme  A  x'  —  /ix'""  *  -+-  p  x*"^ — . . .  si  J  n^  > ^  pour 
avoir  une  transformée  ou /7^j/2^  il  n  y  a  qua  augmenter  les  racines 

de  A  chacune  de  la  grandeur  positive  H —  cela  suffira  tousjours de- 
puis le  troisième  degré  inclus  car  on  aura  piï'^  pour  quarré  de  la 

3           3 
moitié  du  coefficient  du  second  terme,  et-  n^ «^  -h  ;7pour  coeffi- 

cientdu  troisième  terme  ce  qui  est  plus  grand  que  w^. 


ao4  .  PREUIËRE  PARTIE. 

Je  vous  souhaitte  les  bonnes  Testes  et  la  bonne  année,  sonvenez* 
vous  de  la  cheminée  ('). 

II. 

Je  viens  de  recevoir  votre  lettre  mon  très  cher  ami,  je  vous  suis 
obligé  de  ce  que  vous  me  mandez  du  Mansjescriray  au  p.  —  suivant 
ce  que  vous  me  mandez,  jescriraj  aussi  à  Lion  pour  scavoir  quand 
la  loterie  se  tirera,  je  vous  remercie  de  la  cheminée  etc.  je  lentend  a 
peu  près  mais  japprehende  que  les  massons  de  ce  pais  ne  lentendenl 
pas  assez  pour  lexecuter,  si  on  en  fait  imprimer  la  description, 
vous  aurez  la  bonté  de  me  Tenvoyer.  Vous  me  remerciez  de  mes 
lumières  mais  elles  sont  si  ténébreuses  dans  votre  lettre  que  je  ne 
les  reconnois  point,  elles  supposent  dites  vous  le  calcul  différentiel 
quon  ne  peut  point  rendre  facile  a  concevoir  sans  figures  et  sans 
géométrie,  je  crois  vous  avoir  desja  mandé  que  ce  quelles  supposent 
de  ce  calcul  na  besoin  ni  de  figure  ni  de  géométrie  pour  être  faci- 
lement entendu  il  me  sera  aisé  de  vous  le  faire  voir  quand  vous  le 
souhaiterez,  il  s'agit  de  trouver  les  limites  des  racines  des  équations 
mesmes  ou  les  racines  sont  incommensurables,  et  dont  les  différences 
peuvent  être  si  petites  que  Ion  voudra,  il  faut  donc,  quelque 
méthode  dont  vous  vous  serviez,  que  vous  alliez  jusquaux  différences 
indéfiniment  petites,  or  cela  me  suflit.  Mais  vous  ne  voyez  point 
dites  vous  que  les  racines  de  6  soient  celles  de  A  augmentées  ou 
diminuées  de  la  différentielle  de  chaque  racine  de  A,  je  ne  le  vois 


(*  )  Cette  lettre  a  pour  stiscription  : 

y4u  Révérend  Père 

Le  Révérend  père  Reyneau 
prêtre  de  loratoire  rue  du 
louvre 

à  Paris. 

Le  P.  Reyneau,  né  à  Brissac  (Anjou),  en  i656,  mort  en  1728,  auteur  de  V^maljrs 
démontrée^  1  vol.  in-4''«  et  des  Éléments  de  Mathématiques,  3  vol.  in-4*i  professait  U 
Mathématiques  à  Angers.  U  se  trouvait  alors  k  Paris,  à  la  maison  de  l'Oratoire  de  la 
rue  du  Louvre,  qu'habitaient  les  PP.  Malebranche  etBizance.  Voir,  dans  le  Buliettim^ 
di  Bibliograjia  e  di  storia  délie  Scienze  matematiche  ejisicke  du  prince  Balthazar  Bon.^ 
compaçni,  t.  Xll,  p.  886-894,  une  autre  Lettre  autographe  du  P.  Jaquemei  au  P.  Bt- 
zance,  datée  de  Vienne,  36  janvier  1690,  et  la  Notice  consacrée  à  ces  deux  malhemaiâ 
riens  de  l'Oratoire  par  Aristide  Marre.  A.  M. 


.,' 
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point  non  plus,  mais  je  vois  ce  me  semble  quelles  sont  les  racines 
de  A  augmentées  ou  diminuées  d'un  multiple  de  la  dilTerentielle  de 
chaque  racine  de  A,  cela  me  paroit  fort  diilerent.  Vous  ajoutez  que 
vous  ne  trouvez  point  que  la  racine  qui  reste  dans  A  et  qui  nest 
pas  dans  B  soit  moyenne  entre  la  plus  petite  des  positives  et  la  plus 
grande  des  négatives  de  B,  vous  trouvez  au  contraire  que  si  elle  est 
positive  elle  doit  surpasser  toutes  les  positives,  et  si  elle  est  néga- 
tive elle  doit  surpasser  toutes  les  négatives.  Ces  paroles  «  la  racine 
qui  reste  dans  A  et  qui  nest  pas  dans  B  »  font  apparemment  votre 
difficulté,  mais  ces  paroles  sont  elles  de  moy  ?  je  suis  au  moins  très 
assuré  que  ce  nest  point  ce  que  jay  voulu  dire,  mais  le  voicy  ;  soit 

A      X*— 44x'+43a.r*-+-2288x=h7=o, 
B     jt' — 33.r--h  ^i6ar -H  572  =  0. 

Les  racines  de  B  sont  —  2,  H-  1 3,  +  22  or  cela  estant  je  dis  1°  que 

imx  racines  de  A  sont  nécessairement  positives  Tune  plus  grande 

^u  au  moins  égale  a  -f-  22,  lautrc  plus  grande  ou  au  moins  égale  a 

■^  i3,  2"  quune  racine  de  A  est  nécessairement  négative  et  quelle 

^'*t  ou  plus  petite  ou  au  moins  égale  a  —  2,3°  qu'il  reste  encore  ou 

qu  il  y  a  encore  une  racine  de  A  qui  doit  être  moyenne  entre  —  2 

^^  -*-  i3  ou  égale  ou  à  —  2  ou  à  -+-  i  ,3,  et  que  cette  dernière  racine 

*  lie  considérer  que  lequalion  B  peut  être  ou  positive  ou  négative, 

"^^îs  quelle  est  positive  ou  négative  selon  que  q  aura  le  signe  ou 

Ou  H-  respectivement,  et  quelle   sera  zéro   si  q  est  zéro,  voila 

'*^*'*omcnt  ce  que  javois  dit  mais  ce  nest  point  ce  que  vous  me  faite 

**"*<^.  Javois  dit,  sil  nien  souvient  bien,  «  la  racine  réelle  quil  y  a  de 

PlUs  dans  A  que  dans  B  »,  mais  cela  veut  dire  seulement  que  dans  A 

^    y  a  une  racine  réelle  de  plus  que  dans  B  ce  qui  me  paroit  incon- 

^^  stable.  Il  me  seroi  taise  dajouter  «  le  a  plus  forte  raison  >»  sur  ce  quil 

y     ^  des  imaginaires  dans  une  équation  dont   le  deuxième  terme 

"^^rique  et  dont  le  troisième  a  -f-  mais  cela  est  inutile,  vous  en  avez 

^^e  autre  raison  et  je  vous  remercie  de  me  lavoir  communiquée,  je 

P^&sc  à  la  formule  de  M.  Descartes  laquelle  ne  vous  paroit  point 

5*^nerale.  Vous  voyez  bien  dites  vous  quelle  aura  son  ellet  dans 

^Uies  les  équations  représentées  par  celle  qui  sert  de  formule  mais 

'^*s  coeflScients  de  cette  formule  étant  des  puissances  exactes  dune 

**>osine  grandeur  ont  des  limites,  et  ainsi  la  formule  ne  représente 
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pas  toutes  les  équations  possibles  dans  chaque  degré.  Voilà  votre 
difficulté,  mais  cette  difficulté  sera  levée  si  vous  voulez  bien  remar- 

• 6 

quer  i**  quej^ —  6n  =x^  (voyez M. Descartes  pag.  79)  a  dans  tous 
ses  termes  la  suite  alternative  des  signes  telle  quon  la  demande,  a^ 

que-f-TiXj^ — 6n  , —  ôn^Xy — 6n  ,  etc.  ont  chacun  dans  tous  leurs 
termes  des  signes  opposez  a  ceux  qu'on  demande,  3®  que  dans  chacun 

' — ® 

des  termes  de  la  transformée  le  signe  de^  —  6n  ,quiestceluyquon 

demande  subsiste  et  reste  après  la  soustraction  des  coefficients  qui 

ont  un  signe  opposé,  4**  <lou  il  sensuit  qua  plus  forte  raison  ces 

signes  dcj^ — 6n  subsisteroient  dans  la  transformée  si  dans  la 
formule  un  ou  plusieurs  ou  mesmc  tous  les  coefficients  etoient  plus 
petits  quon  ne  les  suppose,  ou  bien  encore  à  plus  forte  raison  sî 
un  ou  plusieurs  ou  tous  les  coefficients  de  la  formule  etoient  zéro, 
ou  bien  encore  à  plus  forte  raison  si  un  ou  plusieurs  de  ces  coeffi- 
cients avoicnt  un  signe  opposé  à  celuy  quon  leur  suppose  dans  la 
formule,  car  alors  leurs  signes  seroient  favorables  au  lieu  d'être 
contraires,  mais  5^  cest  ce  qui  arrive  dans  la  manière  dont  on  se 
sert  de  cette  formule  pag.  274*  ^^  On  y  néglige  les  termes  de  la  pro- 
posée qui  ont  des  signes  diiferens  de  ceux  de  la  formule,  et  cela 
parce  que  ces  signes  sont  favorables  au  lieu  detre  contraires.  o9  On 
y  prend  la  plus  grande  des  valeurs  de  n  données  par  la  comparaison 

des  autres  termes  et  pour  lors  j-  —  6n  suffiroit  pour  donner  la  suite 
alternative  des  signes  à  la  proposée  quand  mesmes  tous  ses  termes 
auroient  les  mesmes  signes  et  les  mesmes  grandeurs  proportionelies 
que  ceux  de  la  formule,  donc  a  plus  forte  raison  etc.  On  peut  appli- 
quer la  mesme  preuve  à  l'autre  formule  etc.  Je  vous  escrivis  di- 
manche passé  une  lettredans laquelle  je  vous  mande  unedifGcultésur 
ces  paroles  de  votre  livre  pag.  69  lig.  i  a  «  comme  on  le  suppose.  »  Jt*. 
scais  bien  quon  suppose  que  dans  la  proposée  les  imaginaires  ne  pa- 
roissent  point,  maisjene  voispointquil  soit  clair  que  dans  toute  équa- 
tion ou  il  y  aura  au  moins  quatre  imaginaires  on  puisse  tousjours 
trouver  une  équation  de  second  degré,  formée  par  quelques  deux 
imaginaires,  dans  le  second  terme  de  laquelle  les  imaginaires  dis- 
paroitront,  on  le  pourra  dans  plusieurs  cas  mais  il  faut  faire  voir 
que  cela  se  peut  tousjours,  et  cest  ce  qui  me  paroit  difficile  a 
prouver,  au  lieu  que  ce  quon  veut  prouver  par  la,  se  prouve  bien 
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plus  facilement  sans  cela^  Je  sois  etc.  Me»  respects  sîl  vous  plaît  au 
R.  P.  Malebranche(*). 


CONSIDÉRATIONS  SUR  QUELQUES  FORMULES  INTÉGRALES 
DONT  LES  VALEURS  PEUVENT  ÊTRE  EXPRIMÉES  EN  CERTAINS  CAS 

PAR  LA  QUADRATURE  DU  CERCLE. 


MEMOIRE  DE  LEONARD  EULER, 
PUBLIE  CONFORMÉMENT  AU  MANUSCRIT  AUTOGRAPHE; 

Par  m.  CHARLES  HENRY. 


I^  manuscrit  que  nous  publions  est  conserve  à  la  Bibliothèque  natio- 
^^e  de  Paris  sous  le  n**  l^ii-TdO  du  fonds  français;  il  compte  seize  feuillets 
^•^ts  au  recto  et  au  verso  et  reliés  entre  six  et  quatre  feuillets  de  garde. 

tlne  note  écrite  sur  le  troisième  feuillet  de  garde  du  commencement 
'^ous  apprend  qu'il  a  appartenu  à  Lagrange,  qui  le  donna  à  Lacroix. 
^lui-ci  en  fit  hommage  à  la  Bibliothèque. 

Ce  Mémoire  n*est  pas  mentionné  dans  le  Catalogue  des  Œuvres  inédites 


^*  )  Cette  lettre  était  fermée  d'un  cachet  de  cire  rou(;e,  portant  l'empreinte  de  la 
^^**tx>nne  d'épines,  etc.  (cachet  de  Tordre  de  TOratoire). 
■^^1«  a  pour  suscription  : 


Au  Révérend  Père 


Le  Révérend  Père 
Rejrneau  prestre  de 
ioracoire  rue  du  Louvre 
etc. 


a  Paris. 


^^  ^*on  y  a  ajouté  un  peu  plus  tard,  entre  la  première  et  la  deuxième  ligne,  ces  deux 
^^ts,  de  Viennej  qui  indiquent  le  lieu  de  provenance  de  la  lettre;  et  en  eflet  cette 
*^lr«etla  précédente  sont  deux  précieux  autographcsdu  P.  Jaquemet,  que  le  bibliothé- 
caire actuel  de  l'ordre  de  l'Oratoire,  le  R.  P.  Ingold,  a  eu  Taimable  obligeance  de  me 
coniinnniquer.  A.  M. 
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«rEuler  rédigé  par  Fuss  (  *  )  ;  mais  Libri  fait  sans  doute  allusion  à  cet  écrit 
dans  le  passage  suivant  :  «  Il  existe  à  Paris  différents  Mémoires  inédits 
d*EuIer;  un  de  ces  Mémoires  se  trouve  à  la  Bibliothèque  royale  (').  » 
Les  autres  Mémoires  sont  probablement  ceux  qui  sont  conservés  à  la  Biblio- 
thèque, de  rinstitut  parmi  les  manuscrits  de  Lagrange  ['). 
En  empruntant  à  ce  travail  la  formule  suivante. 


Lacroix  ajoute  :  «  Ce  beau  théorème  se  trouve,  mais  sans  démonstration, 
dans  un  Mémoire  inédit  d'Euler  que  M.  Prony  m*a  communiqué  (^).  » 
Toutefois,  ce  n'est  pas  là  le  seul  emprunt  de  Lacroix  ;  on  s*en  convaincra 
si  Ton  prend  la  peine  de  comparer  les  pages  qui  suivent  avec  les  n***  116!) 
et  suivants,  1190,  1196  et  suivants  du  troisième  volume  du  Traité  de 
Calcul  différentiel  et  intégral. 


(*)  Correspondance  mathématique  et  physique  de  quelques  géomètres  du  xviu*  siècle, 
t.  I,  p.  cxix.  Il  est  signalé  pour  la  première  fois  dans  Tiatroduction  des  Commenta" 
tiones  arithmeticœ  collectas,  p.  xi. 

(')  Journal  des  Savants,  année  i844»  p*  ^Sg,  note  i. 

(')  Le  tome  II  des  manuscrits  in-folio  de  Lagrange  renferme  (f*  io8)  un  extrait  de 
la  théorie  d'Euler  sur  la  précession  des  équinoxes  (t.  XIII  des  Novi  Commentarii 
de  Saint-Pétersbourg). 

Le  tome  IV  des  manuscrits  in-Zf**  renferme  les  éc|>its  suivants  : 

Folio  110.  Sur  l'arrangement  des  verres  dans  les  lunettes  pour  faire  disparaUre 
les  couleurs  d'Iris. 

Folio  5o.  Considérations  sur  la  sommation  de  certaines  séries. 

Folio  170.  Construction  d'un  télescope  sans  verres. 

Folio  62.  Détermination  de  ma  méthode  générale  de  déterminer  le  mouvement 
d*une  corde  quel  qu'ait  été  son  état  initial. 

Folio  i33.  Méthode  pour  rendre  les  lunettes  à  plusieurs  verres  aussi  parfaites  qu'il 
est  possible. 

Folio  68.  Des  microscopes. 

Folio  i/|8.  Moyens  de  perfectionner  les  lunettes  à  4  verres  en  y  ajoutant  encora 
quelques  verres. 

Folio  II 5.  Recherches  sur  le  lieu  de  l'œil  qu'exige  le  champ  apparent. 

Folio  92.  Recherches  sur  les  moyens  de  perfectionner  les  lunettes  astronomiques. 

Folio  i63.  Recherches  sur  les  moyens  de  délivrer  les  télescopes  et  les  microscopes 
de  la  confusion  causée  par  la  différente  réfrangibilité  des  rayons. 

Folio  /|7.  Lettre  à  Bernoulli,  1778.  (Extrait  par  Lagrange.) 

Folio  l\~V\,  folio  40-46.  Lettres  à  Lagrange. 

{*)  Traité  de  Calcul  différentiel  et  intégral,  t.  III,  p.  480.  Paris,  1819. 
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Ce  Mémoii*e  a  été  public  en  1862  par  l'Acadéniie  des  Sciences  de  Saint- 
P^Cersbourg  (');  cependant  nous  n*hésitons  pas  à  le  réimprimer  d'après 
r^imjtographe,  vu  l'intérêt  tout  particulier-lil^^]A^]|É(tière  et  l'absence  com- 
(>l^^e  de  la  publication  dans  les  bibliothèques  pul^i4f|||ps  de  Paris. 

C.  H. 


MANUSCRIT  (•). 

1.  Toute  formule  diil'erentielle  rationelle  peut  être  intégrée  par 
le  moyen  des  logarithmes  et  de  la  quadrature  du  cercle.  Or  ces 
int^rales  sont  pour  la   plus   part  renfermées  dans  des  formules 
<l'aotant  plus  compliquées,   plus  la  variable  contient  de  dimen- 
sions :  cependant  quand  on  donne  à  la  variable  après  l'intégration 
Hûe  certaine  valeur  déterminée,  il  peut  arriver  que  les  intégrales, 
quelques  compliquées  qu'elles  soient,  se  réduisent  à  des  formules 
9ssés  simples,  qui  semblent  mériter  une  attention  tout  particu- 
lière. Il  y  a  aussi  des  formules  intégrales,  qui  en  gênerai  surpassent 
^utes  les  quadratures  connues,  et  qui  cependant  en  certains  cas 
*ont  réductibles  à  la  quadrature  du  cercle.  Je  me  propose  ici  de 
considérer  quelques  unes  de  ces  formules,  et  d'examiner  les  conse- 
^Jïieiices,  qu'on  en  peut  tirer  pour  l'avancement  de  l'Analyse. 

2.   Je   commencerai    par    considérer   cette    formule    intégrale 

— »  en  cherchant  son  intégrale  dans  le  cas,  où  l'on  pos(* 

3pi*ès  l'intégration  j?  =  00  ayant  pris  l'intégrale  en  sorte,  qu'elle 

^-'^^^mouïsse  en  posant  x  =  o.  Dans  ce  cas  on  trouvera  que  la  partie 

^*^  l'intégrale,  qui  dépend  des  logarithmes  évanouît,  et  que  l'autre, 

H^î  dépend  de  la  quadrature  du  cercle  se  réduit  à  une  expression 

^'^^*t  simple.  Car  posant  tt  pour  la  demi-circonférence  d'un  cercle, 

^^ïit  le  rayon  est  ==  i,  de  sorte  que  tt  marque  en  même  tems  la 

"^^^sure  de  deux  angles  droits,  on  trouve  en  posant  après  l'integra- 


(*)  Opéra  postuma  Leonhardi  Euleri  mathematica  et  physica,  t.  I,  p.  4o8-438. 
(*)  Euler  écrit  presque  toujours  si  au  lieu  de  siriy  tag  ay ce  un  signe  abrcviatif  sur 
'  0  au  lieu  de  Cang. 

Bull,  des  Sciences  mathém.^  2*  Série,  t.  IV.  (Juin  1880.)  14 
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tion  or  =  ac  : 

/dx      îT  r    dx     2r  ^  r  xdx    ar 

/dx      TT     ^       r  xdx    r  r  XX  dx  tt 

r^x      r  /*  j*^jr     77  r  xxdx        tt 

Cx^dr   _     7T  Çx^dx    _r 

3.  Les  cas  particuliers  semblent  déjà  suflSsans  pour  pouvoir   ^^ 
tirer  par  la  voye  d'induction  une  conclusion  plus  générale  :  c^f 

dans  les  cas  du  dénominateur  i  +  x'  le  radical  ^  fait  voir  que  Je 
sinus  de  Tangle  ^  j  entre;  et  dans  ceux  du  dénominateur  i  +  ^r^' 

le  radical  ^a  y  est  sans  doute,  puisque  si  j  =-:=::  ce  même  soupçon 

se  confirme  par  les  cas,  où  le  dénominateur  est  i  +  x*.  De  là  nous 
|K)urrons  conclure  qu'il  y  aura 


/ 


dx 


/î  SI  - 
n 


vX  fiuoro  plus  généralement 

r  J-'"-»  dx 


I 


I  -r  .1  .  m  r 

/ÎSI  -    - 
n 


pourvu  que  le  nombre  m  ne  surpasse  pas  /i.  Car  dans  les  cas  ou 
m  ^  n  on  sait  d*ailleurs  que  ces  formules  demandent  un  develop- 
(Kunenl  parlîculier,  puisque  leur  intégrale  renferme  alors  une 
partie  algébrique. 

\.  Celle  conclusion  se  Irouve  tout  à  fait  confirmée,  quauu  ou 

/tîx 
"+7 


/xdx          C  xxdx  ,  ...  .  ^ 
J     I etc.   lie  sorte  qu  il  ne  sauroit  rester 
i  -  a-        J    I  -T^  X*                                            ^ 


auci 
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doute  là  dessus.  On  remarque  encore  un  parfait  accord  dans  les 

cas,  où  /7i  =  /i,  car  puisque  alors  sî  — -  =:  sîtt  =  o,  Tintegrale  dans 

le  cas  X  =  <x)  devient  effectivement  infini  :  ce  qui  est  évident; 

-^  =-l(H-a:"),  et  posant  a:=  oo  ,  la  valeur  de  Tînte- 

grale  devient  infinie.  Le  même  accord  s'observe  lorsque  /i=  a/n, 

et  partant  si  —  =  si  -  =  i .  Car  il  est  clair  que    1  -—  =  — 

en  posant  j:  =  oo  .    On  n'a    qu'à   mettre   or"*  =  j"?    pour    avoir 

/xf^-^dx        I     f*     dy  I 
r-  =  —  I =  —  A  tac  r  ;  maintenant  posant  j:  =  oo 
i  +  Jr""       mj  i-^XX        m         ^'^  ^ 

et  partant  aussi  ^  =  oo  ,  à  cause  de  A  tâgoo  =  -,  l'intégrale  sera 
= — «Ce  sera  donc  une  vérité  sufGsament  constatée,  que 


7T 

m 


f- 


•'"-^  dx 


TT 


I  -h  x'*  .  m  7? 

/ÏSI  — 

// 


en  posant  après  l'intégration  x  =r  oo  pourvu  que  m  ne  soit  pas 
plus  grand  que  /i. 

S.  Cependant  cette  vérité  se  peut  aussi  déduire  de  l'intégration 
indeBnie  de  la  formule 

•'"-*  dx 


r 


I  -h*'* 
Jont  l'intégrale  se  trouve  exprimée  en  sorte 


J»  §1 

I  /ht:   ,  /  TT  \        1      .  miz  n 
cos 


—  1 1  I  —  2x ces  — h  XX I  -^-  -   SI  ■ —  A  tae: 
n       \  n  j        n  n  ^ 


n  n        \  n  J        n  n  iz 

I  —  X  cos— 
n 


I         3/wr ,  /         -  3 

—  cos 


rwr  -  /  Stt  \        2    .  3/W77 

—  1  (  I  —  -2  x  cos \-  xx\  -\ —  SI A  tâff 

/ï        \  «  j       n         n 


.  Stt 
XSl 

n 


I  —  .rocs — 
n 

.Stt 

5/  ^  \  ^  SI 


cos 


/WTT ,/  OTT  \        1    .omit 

1  {  I  —  IX  cos h  rjr  1  H —  51 4  tac 

/i        \  //  j       n         n  ^ 


n  n        \  Il  j       n         n  5r 

I  —  .rcos — 
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cos 1  (  I  —  2  j:  cos  ~ h  0?^  I  -f-  -  SI  -^ A  tag 

N  n       \  n  I       n        il  ^ 


7?! 

I  —  X  vos- — 
n 

etc. 


et  il  faut  continuer  ces  formules  jusqu'à  ce  que  l'angle  — >  où  « 

marque  un  nombre  impair  quelconque,  commence  à  surpasser  ir. 
Or  quand  n  est  un  nombre  impair  et  que  dans  le  dernier  membre 

on  a  i  =  /i,  et  partant  cos  —  =  —  i ,  il  ne  faut  prendre  que  la  moitié 

du  dernier  membre  ou  mettre  l(i  •+•  x)  au  lieu  del(i  -H  2  x  -hxa:). 


6.  Tirons  de  là  les    intégrales  pour   les   cas  particuliers,  et 
d'abord  si  /z  =  i  et  m  =  i  nous  aurons 


/ 


-  =  l(i  -+-x). 


1  -4-  X 

II.  Soit  /i  =  a  et  nous  aurons 

/dx  2    .  TT  ^    ,  .r  sÎtt 

— .       ^^  r  **  r  ^  ^ 


-f-  XX  2        2  TT 

I  —  X  cos  - 

2 


/xdx  I 
=  -  1  [  I  -h  .rx  ) . 
I  -h  XX           2      ^  ' 


in.  Soit  /ï  =  3  et  nous  aurons ^ 
si  m  =  I , 


rdx  I  TT   ,  /  TT  \ 


X  SI  — 

^-si^Atâg .^_-.cos-3-l(,+); 

I  —  X  cos  - 


SI  m=  2, 


rxdx  I  27r  ,  /  TT  \ 


j:si—  ^ 

,     2     .  27r  3  I  bTT,, 

3  ^'T       ^ —  jcos  — l(i-+-x); 

I  —  X  cos  «5 
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si  m  =  3, 


l*  x-rdx  I  3  rr  ,  / 

I =  —  -  COS  -^   I  (  I  — 

J  1-4-  X»  3         3      \ 


2  X  COS  —  -+-  XvT 


_«_Atâg ^^       3 


I  — xcos- 


ou  bien   à  cause  de  cos  -5-  = 

cos-=r-: 
0     2 


.Stt 


—  1^    COS^=  — 15     SI—  =0, 


et 


7.  Dans  tous  ces  cas  particuliers,  il  est  aisé  de  voir  que  posant 
•r=oo  les  intégrales  deviennent  parfaitement  d'accord  avec  la 
formule  générale  donnée  cy  dessus.  Mais  pour  démontrer  son 
accord  en  gênerai,  il  faut  faire  voir  que  toutes  les  parties  logarith- 
niiques  se  détruisent  nécessairement  et  que  les  autres,  qui  ren- 
ferment des  arcs  de  cercles,  se  réduisent  à -^^^*  Pour  cet  effet,  il 


n  SI 
n 


fîïut  ici  distinguer  deux  cas  selon  que  n  est  un  nombre  pair  ou 
impair^  soit  donc  premièrement  n  =  2  A,  et  posant x  =  oo  ,  puisque 
lous  les  logarithmes  deviennent  égaux,  il  faut  montrer  que  la 
somme  de  cette  progression  est  égale  à  zéro  : 


cos 


nn: 


3mK  Smj: 

cos : h  cos  • -  .  .  . 


cos 


vlA'      '    ~  ~    2X 

(2^  3)  WTT 

2Â^ 


cos 


(2^  —  5)/wir 


'ik 


COS 


(2X*  —  l)w7r 
2^ 


/WTT 


'^*  étant  un  nombre  entier.   Posons   pour  abréger  — -j-  =  9,  et  il 

2  n 

*  agit  de  démontrer 

cosy  -+•  cos3 y  -h  cos 5^4-...-+-  cos  (  2  A-  —  1  )  (p  =  o. 

8.  Posons  pour  cliercLer  la  somme  de  cette  progression 

S  z:^  cos  y  -h  cos  3  "^  -f-  cos  5y-h...-\-  cos  (  2  /  —  I  ■  y 
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et  luuhîpliaiit  par  siiif  à  cause  de 

sivcosoc^  =: si  (fie  —  ')?■"' — ^'("  "^  ')?' 


nous  aurons 


S  si  y  1=  -  512  y  -h  -si4  y  H — si6y.  .  .-h  -si(2^'  —  2)9»  H — siiÂf 
^222  2 

si 2  5»  —  -sii? 816».  . . si  (2/- —  2]? 

2        '^        2  2        ^  2     ^ 

et  puisque  tous  les  termes  à  Texceplion  du  dernier  se  détruisent 

I  m  OL  n  ti  * 

s  sin  a>  =  -  si  2  /•  ©     donc  S  = 7—  • 

^2  2  siy 

Or  ayant  «^  =  — r-»  il   devient   2/r<p  =  m7r,    et  puisque  m  est  un 

2  A' 

nombre  entier,  si2A*9  =  simTr  =  o,  de  sorte  que  la  somme  de 
la  progression  proposée  est  effectivement  =  0.  Si  le  nombre  n  est 

impair  =  2Âr  -+-  i ,  posant  —  =  y,  il  faut  démontrer  que  : 


COSy  ~h  COSS^^.  .  .-h  C0S(2X*  —  l)^  H COS/7)77  =  G. 

,^  ,  .  .  sii/o       I 

Or  par  la  sommation  précédente  cette  somme  est  — r-^  -h  -coswî: 
'^  ^  2Sl^         2 

si  9.  ^  9>       I 


-  cos  (  2  A"  -h  I  )  qp  ;  et  à  cause  de 
2  SI  y  2         ^  '  * 

si 2 /•  y  ^=  si  (  2  /•  -f- 1 )  î>  cos^f»  —  cos (  2  A*  4-  I  )  î>  si^ 

si(2X- -h  l)a>COS»     «...  .  ,     -  V 

cette  somme  sera  =  — ^ -. — ■■ -"  Mais  puisque  (  2A  -t- 1  )<P='«^i 

2  SI  3?  ir         T        \  /  . 

il  est  évident  que  cette  somme  est  égale  h  zéro. 

9.  Ayant  donc  démontré  que  posant  x  =  oo   les  parties  loga- 

'■ -^  se   détruisent,   il  i^^^ 

chercher  la  valeur  totale  des  parties  qui  renferment  les  arcs  i^ 
cercle.   Or  chacun   de    ces   arcs  étant  compris  dans  cette  forme 

A  tâe  — '- —  î  on   voit  que  posant  x  =  o  ces  arcs  evanouïsseut 

"1  —  X  cos  y  '       * 


1 
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comme  la  condition  de  l'intégration  exige  ^  ensuite  en  augmentant 

X  jusqu'à  devenir  a:  = >    cet    anfi;]e  devient   droit    et    si  Ton 

*     *  cos^  ^ 

augmente  x  au  dclà^  il  faut  qu'il  devienne  obtus.  Donc  posant 

A.r  si  fl)              .     ,    —  si  © 
,  tag —  =  A  tac i=:7r  —  o,   et    par- 

*^i — a:coSf>  ^  cosy  ^  * 

tant  toutes  les  parties  qui  renferment  des  arcs  de  cercle,  prises 

ensemble,  seront 


2      [  ,  rm:         .3wr         ,5 mi: 

-  TT  I  si h  si h  SI 

n     \       n  n 


mi:         .  7/7177  \ 

h  SI  ~ etc.  1 

//  ni 


2  77  /   .m  r       _    .  mr        ^   ,fni7  ./wtt  \ 

I  SI h  3  SI h  5  SI h  7  SI  —  etc .  | , 

nn  \       n  n  n         *        n  j 

il  s'agit  donc  de  trouver  la  somme  de  ces  deux  progressions. 


— .  —  ç,  la  première  progression  sera 


10.  Soit  premièrement  n  un  nombre  pair  ou  /2  =  aA,  et  posant 

siy  -l-si3^  4-  si5f>. .  .-f-  si(2A:  —  i)a»  =  S, 
qui)  étant  multipliée  par  si  9  donne 

COS29 COS4q> COSO©.  .  . COS2A© 

2         2  ^22^  2  ^ 

=  SS19H COS2®  H cos4?  H COSO».  .  .  ,    ' 

2  '22 

oulon  tireS== : ~= 

2Sl»  ./WTT 

^  2S1--7- 

2A: 

Or  ayant  trouvé  cy  dessus  : 

or  /      »  \  812  X© 

COS»-h  C0S3?  -+-  COSOô*  -h  .  .  .  -i-  CCS    2/  —  Ij?  =  r-^ 

^  ^  2Sl^ 

la  differentiation  donne 

siy-f-3si3y-h5si5^.  .  .-f  [ik  —  i)8i(2A:  —  i)y 

2  k  cos  2  kf^       si  2  X-  9 

"'  ^ — ^  — ^--  -• 

2sif>  2sif>* 
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Posons  maintenant  ç  =  —  j  vi  à  cause  de  a  A  =  //,   nos  deux   pro- 


n 
grès  si  on  s  seront 


9.  TT      I  COSWTT  -ÎTr  P  //COSWTT  si/WTT          ~1 

/ï                      .  W  77  ///?    I                     .  //I  TT  .  /  /W  TT  \  *    I 

2  SI  I  2  SI  2  SI  I   )        I 

//                           L                     '^  \    "    /    J 


dont  la  réduction  donne 


SI/WTT    \  77 


.  /W77  .  /7I77 

n  SI /       //  SI  — 

//   /  n 


à  cause  de  sinmTr  =  o. 

La  même  valeur  se  trouve  quand  n  est  un  nombre  impair. 

11.  Voilà  donc  incontestablement  démontré  que  Tîntegrale  de 
noire  formule  dîlïerentielle -y  en  posant  x  =  oo  ,  est  = 


n  si  — 
n 


tout  comme  nous  avons  déjà  conclu  par  mduction.  La  même  valeur 
aura  donc  aussi  lieu  de  quelque  manière  qu*on  transforme  la  for- 
mule différentielle;  posons  doncx  = ?  où  Ton  remarque 

'^■(1  —  3") 

que,  posant  ^  =  o,  il  devient  aussi  j:  =  o,  mais  x  croit  à  l'infini 

,                   dz                                 I 
en  posant  2  =  i  et  nous  aurons  dx  =  >  1  -+-  .r"  =: • 

_^  e/x  dz  .r"'-^d.r  z*^"^  dz 

Donc z  =  et 


Par  conséquent  posant  après  Tintegration  z  =  1 ,  ayant  pris  l'inté- 
grale en  sorte  qu'elle  évanouisse  au  cas  2  =  o,  on  aura,  pourvu  que 
m  ne  surpasse  pas  /i, 


z'"-^dz  77 


v/('-^")'"        .si'^ 


n  SI 
n 


12.   De  là  nous   lirons  pour  des  cas   particuliers  les  suivantes 
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valeurs  intégrales  quand  ou  met  après  1  intégration  :;  =  1  : 


/*      dt  _      ir  f*      zdi 


ém 


33)1  .  27r 


^»T 


1/3  TT  /*        ZZ//3  ÎT 


TT  /*        ZZdz 


/^         dz  It  /*         3</«  TT 


5 


/^      rfo  __      ^     .  /*     z^dz 


•K 


Ces  intégrales  sont  d'autant  plus  remarquables,  qu'il  nous 
manquent  encore  des  méthodes,  pour  les  trouver  asséspromtemeul 
car  la  sommation  des  progressions,  dont  je  me  suis  servi,  paroitun 
peu  trop  étrangère  à  ce  sujet. 


i3.  Puisque  donc ^ —  est  égale  à  cette  intes^ralc    1 ^ 


n 


posant  z  =  \y  cherchons  la  valeur  de  cette  intégrale  par  une  série, 

qui  a  cause  de  (i  —  z") =  1  H —  2"  H ^ z^" -+■  etc. 

^  '        n  n  /î.2/1 

fournira  pour cette  série  : 

'■               .  mi: 
/ÏSI 

n 

n  I  m  mlm  -h  n)  /w  (  w -*- /? )  ( m  -h  2 /? ^ 

,nn:       m       n(m-{-ri)       /ï.2/f  (  m -+- 2/1)        /<.2/i.  3/ï(/7i -h  3//) 
// 

Ensuite  la  même  formule  intégrale  pouvant  être  exprimée*  par  le 
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produit  d'une  infinité  de  facteurs,  nous  aurons  aussi 

TT  I  nn  Lnn  onn 

^  ^  etc. 


.niT:       n  —  m   m[in  —  m]    [m-^n]['in  —  ///)    [m-^'xn)[^n  —  m) 
n 

Tune  et  l'autre  expression  étant  continuée  à  l'infini. 

De  là  prenant  m  =  i  et  //  =  2  à  cause  de  si  -  =  i ,  nous  tirons 
d'abord  l'expression  de  Wallis  pour  la  quadrature  du  cercle 

77       2.9.  4'4  ^-6  8.8   10.10 


2       1.3  3.5  5.7  7.9    9. 1 1 


etc. 


•  TT  I 

Or  mettant  m  =  i  et  n  =  6  à  cause  de  si  7^  =  -1  on  aura 

0       2 

77       I    6.6    12.12   18.18  24.24 

—  izr:  —  • • • •  — ~  etc. 

3       5    i.ii     7.17    i3.23   19.29 
ou  bien 

16  6.12   12. 18   18.24  24.30 

TZ  =.   -=-  •  •  -    •  ;;  •  — r etc. 

5    7. II    13.17    19.23   25.29 

14.  Ces  produits  étant  les  mêmes  que  ceux  que  j'ai  trouvés  dans 
mon  Introduction  (  *  ),  nous  voyons  déjà  une  autre  route,  qui  nous 
pourroit  conduire  à  la  découverte  de  ces  intégrales.  Or  j'avois 
trouvé 


.    m 
sin 


ni:        mit  /         mm\  (         mm\  l  mm\  l  mm  \ 

—  =  —  h '  —  7 —  h '  — ^—  )  ^^^• 

n  n    \  nn  J  \         ^nnj  \         gnnj  \         lonnj 


et 

m 


cos 


ITT /         4''""\  /         ^mm\  I         ^mm\  /         ^mm  \ 

n  \  nn    )  \  gnn  J  \         iSnn)  \         ^Q^^^J 


dont  la  première  donne  : 

TT  I  nn  ^nn  9/î/i 


.mis        m  [n  —  m)(/i-4-/w)    [in  —  m][2.n  -\-  m)    (3//  —  /w)(3/i-t-m) 
n 


(*)  introductio  in  Anafysin  Infinitorum,  Lausannse,  1768.  x  vol.  in-4*. 


etc. 
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où  si  nous  mettons  n  —  m   au  lieu  de  //i,  puisque 

.  [n  —  m]i:         .   nnz 
SI- =51    > 

n  n 

nuus  aurons  : 

7:  t  nn  Ann  qui» 

-^z • • — • — etc. 

./«r      //  —  m   m{^in  —  /wj    (m-4-/î)(3/î  —  m)    [m  -\-in][!^n  —  m] 

H  SI 

// 

qui  est  la  même,  que  celle  que  nous  venons  de  trouver.  Nous 
serions  donc  parvenu  aux  mêmes  intégrations,  si  nous  avions 
d'abord  cherché  une  formule  intégrale,  dont  la  valeur  dans  un 
certain  cas  seroît  égale  à  ce  produit  infini  de  facteurs.  Or  j*avois 
autrefois  donné  une  méthode  d'exprimer  la  valeur  de  quelques 
formules  intégrales  en  certains  cas  par  de  tels  produits  \  et  il  ne 
*'agit  à  cette  heure,  que  de  renverser  cette  méthode  et  de  passer 
de  tels  produits  à  des  formules  intégrales. 


IS.  Or  j'avois  démontré  que  posant  après  l'intégration  x  =  i 
il  y  aura  : 


I     a(a-+-v)      3ltx(a  H- V -H  ix)         Sufa -h  v -h  9.a^. 

;;^   —  •  -  •  -  •  . 

V    a  (  (X  -f-  V  )    (  «  -+-  fA  )  (  î  IX  -h  V  )    [  «  -f-  2  u  )  (  3  u  -f-  V  j 


etc. 


Ensuite  j'avois  aussi  exprimé  le  rapport  de  deux  formules  inté- 
grales, par  un  tel  produit  \  et  posant  après  l'intégration  x  =  i ,  011 
aura 


jjf'-^dxl 


1  — xJ*)   i^ 


Ç  ;  «  -f-  V 1     f  6  -f-  a  )  (  «  -f-  V  -4-  u      /  <>  -I-  ?.  a  W  «  -h  V  -f-  2  u 

-      ■  -  •  — ^— — ^— ^— — — ^— ^— •^— ^— ^—  .  ■ 

3t  '  Ç  -h  V  )    '  «  -i-  'X    I  Ç  -f-  V  -h  x  ,     :  a  -f-  2  '/  •  i  ^  -f-  V  -i-  ?.  a  ' 


etc. 
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et  encore  plus  généralement 


/ 


/ 


_>   g(a-h  v)(>  4-  a)    (6-4- ex)  (fit -h  y -f- ex)  (). -4-  y.  g] 
'"v'a(6  4->)  (v-h  u)*(a-hu)  (e-+->-h  f*)(vH-  9-^) 

(e-h  2al  fa  -f- v-4-9.Lt)(^-4-  3(x) 

X  ^ — ^— ^-^ '-^etc. 

[a-h2fx)(ê-hX-4-2f*)(v4-3^) 

Donc  un  tel  produit  étant  proposé,  on  pourra  réciproquement 
trouver  une  formule  intégrale,  ou  le  rapport  de  deux,  dont  la 
valeur  au  cas  x  =  i  lui  soit  égale. 

16.  Soit  doue  proposé  ce  produit  à  l'infini 

////  T.n.'xn  3/1.3/1 


/// ( 2 /i  —  mj    (///-+-  /î )( 3 /i  —  /// )    ( /w  -+-  2 // )  ( 4 «  —  ni) 


etc. 


1  1  1  (//  —  //Or 

dont  nous  savons  la  valeur  = >  que  nous  comparerons 

//  sin  < — ^ 
// 

avec  cclui-cy  : 

a  [  a  -f-  V  )      9.  a  (  «  -+-  V  -4-  u  ]         3  tx  f  «  -f-  v  -|  -  '2  tx  1 


v.['j,-hv]    (a  -h  txj  [2^tx -h  vj    (a -^  2u;  ^3|x -^  vj 


etc. 


a:*~*r/x(i  —  x^)T'  au  casa:=i,  et 

puisque  Taccroîssement  des  facteurs  est  là  =^  n,  et  ici  =  [x^  nous 
aurons  d*abord  ij.  =  n:  donc  a  -I-  v  =  /î  ;  et  pour  le  dénominateur 
ou  a  =  m  et  //.  -f-  v  =  2/7  —  m;  ou  jui  -h  v  =  m  et  «  =  2 /i  —  /«.  Au 
premier  cas  nous  avons  a  =  m-^  fx=z  ri'^  v  =  n  —  ///,  et  à  Tautn^ 
a  =  2  71  —  771  ;  y.  =  w  ^  V  =  /7i  —  71,  de  sorte  que  nous  ayons 
ou 


in  —  m]i: 


jx^'-^dr 


m-  '" 

«si—  (l-JT")" 

n 
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ou 


,  miz 


=  [m  —  n)^ ^^Z77, 


/3PSI--  (l—  X«)      '* 


dont  celle-cy  ne  sauroit  avoir  Heu  tant  que >  i   ou   //  >  /// , 

paisqa  alors  l'intégrale  renferme  encore  une  partie  infinie. 


i7.  Voilà  donc  une  autre  roule  pour  montrer  que  la  valeur  de 

-^ -;^  au  cas  j:  =  1  est  = 


TT 


nsi 

II 


D'abord  par  la  réduction  des  intégrales  à  des  produits  infinis, 
OQ  aura  à  cause  de  a  =  m ^  jx  =  n,  v  —  [x  =,  —  /n,  ou  v  =:  /i  —  m, 

(i     v»\^       "  —  "^  w[2/i  —  m)    (/w -h /')  (3// — ///)    (  wi -f- 2/i)  (4''  —  w) 

Ensuite  par  la  resolution  générale  en  facteurs,  que  j'ai  enseigiic^e 
dans  riniroduction   à   l'Analyse  on   voit  que   ce  nicme   produit 

exprime  la  valeur  de •  Si  nous  mettons 72  —  m  au  lieu  de  ///, 

*  ,nnt 

n  SI  — 
// 

Dous  aurons  : 


/i 


j.rt— m— i^/j,  I  un  ^ntt  ann 

—  ^  ^         -.etc. 


(1  — x")   '* 


"   "'        m   nn  —  mm   ^nn  —  mm   9///1  —  mm 


ot                  *-                 »               j-(''  —  m]-!:  .  miz 

^i  par  conséquent,  a  cause  de  si —  =  si  — , 


[i-x'^f       J  (i 


x"-'"-^dr  TT 


x»)    "  wsi 


z 


n 


"osons '■ =  s,  ou  X"  =  — - — •  1  de  sorteq«ea:  =  1 ,  si  c  =  00 
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et  nous  aurons  en  posant  après  l'intégration  z  =•  co 


I  -h  3"    ""  J        1-4-3'*       ""  ./WTT 


n  SI 
/i 


18.  Mais  voyons  aussi  comment  ce  même  produit  infini 

^  ^  etc.  = 


•  -  • 


NU  —  mm  Lnn  —  mm  ann  —  mm  .  mi: 

^  ^  «  SI  — 

n 

puisse  être  exprimé  par  le  rapport  de  deux  formules  intégrales. 

Pour  cet  effet  il  faut  poser  a  =  n,  et  —7-7 = •  Donc 

*  ^  '        a  (  6  -h  V  J        nn  —  mm 

S=  n]  a-hv  =  /i-,  a  =  ii  —  m  et  6-4-v=r/z-|-m;  d'où  l'on  tire 
a  =  n  —  m  ;   6  =  w  ^  v  ==  m  et  /x  =  n  5  et  partant  : 

/»  m—n 

jr'*-'"-id:r(i— x«)    « 

«si—  /  x'*-*</.r(i  —  x")    '* 

Mais  le  dénominateur  étant  ici  integrable,  son  intégrale  donne  — 


miz 


pour  le  cas  x  =  i  ^  de  sorte  que  cette  intégration  se  réduit  à  la 
précédente.  La  formule  plus  générale  ne  mené  pas  à  d'autres  inté- 
grations •,  cependant  il  y  a  d'autres  moyens  de  rendre  ces  intégra- 
tions plus  générales. 

19.  Multiplions  deux  formules  intégrales  en  gênerai,  et  dans  le 
cas  X  =  I ,  la  valeur  de  ce  produit 


H  —  n 


/►  y— W  /»  «  — 

sera 

/ï/i  (  a  -4-  V )  (  /?  4-  w  )  4""  ( ^  "^  '-^  "+""'(  ^  ~^"  "  "^  "  ^ 


« . /?  V  -f-  // ^  [ //  -f-  /î  ^      u.  -{-  tt     a  -\-  n)  1»  -^  ?. //  ^  I  //  -\-  in 


etc. 
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lequel  soit  posé  égal  h  celuî-cy 

nn                                &ni 

'                                         ctc   — 

mtt 

n  —  /« )  [n-h  m)   (2/1  —  m)  [in  4  m) 

■  » 
.  mit 
n  SI 

•À'i'S 


N 


Soit  pour  cet  eflet  :  a  =  /i  —  m;   rt=7i-hm;   et  posons  outre 
cela:a4-v  =  v-|-// — m=^tt-f-«;  a  4-  a  =  u-t-/i-f-//ï  =  v+zz,  d*où 

nous  tirons  v  —  u  =  m.  Soit  donc  v  =  A  n —  w  et  u  z=k /?/  ; 

2  2      ' 

et  nous  aurons  en  prenant  pour  k  un  nombre  quelconque  : 


2/-+-//I— I/l 


,A_m-2«  ^,^ 


/►  ÎA-— w— 2n 


.  mTT 

n&i 

n 


%.  Voilà  donc  un  produit  de  deux  formules  intégrales,  qui, 
dans  le  cas  où  Ton  met  x  =  i  après  Tintegration,  devient 


m 

1 


«SI  — 
n 


et  partant  on  pourra  prendre  A"  en  sorte  que  Tune  de  ces  deux  for- 
mules devienne  integrable   et  alors   l'intégration  de   l'autre   se 

réduira  à  Texpression 


mTT 


/isi  — 


n 


Ainsi  posant  2A  =  mH-2/i,  à  cause  de  j  x'^-^'"-^ dx  = 


nt 


et  Ai — -jmm=n{n'hm)j  on  aura: 


"/ 


^-w-i^(,_  j.») 


a  —  


.  mTT 

n  SI 

n 


Or  si  Ton  prend 

2^  =  m  -4-  4''« 


,H».«»»  "«""• 


.„^.iii-»cir(l 


^  jc"  1  ="  ;r^ï^' 


î/i-^'^ 


i" 


i/i 


el 


kk 


1  _a«l"»-^'*"'' 


_  -  ftini 


ou 


aura 


iin-!L 


niT^ 


[ 


Doue  p 


osaul 


aussi  n 


m 


UapUcedemo" 


aura 


IT 


mi^ 


^  J 


nsi 


et 


n^rtn 


te         


!X»n    _    I  X 


mff 


m 


/■ 


,-.m-*<ix^» 


) 


flSI 


-IM 


—  X    ) 


4\    Or  puisque 


J' 


.^w-tf/jcvl^^' 


— ï» 


,i  nous  subsùtuons 


celte 


valeur,  no"^'^"'""'- 


,14-m-^:! 


i-  -,"~^  J 


,^m-»rlr(l 


_y 


i»* 


I-m-'î"- 


1" 


fW' 


.«-  »  r/.r    l  — 


/ISI 


II 
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el celte  valeur  demeure  la  même,  quoiqu'on  écrive  n  —  m  au  lieu 
(le  m.  Soit  m  =r  1  et  /i  =  2,  et  on  aura  : 

uù  il  est  remarquable  que   cette  égalité   a  lieu,  quelque  nombre 
qu'on  mette   pour  k  :  soit  par  exemple  k  =^  i-^  ou  /'  =:  a  el  ou 

aura  : 


<H  posant  X  =  -  -4- v'a 

rfx(.-.r«)    '     .Jrfx(,-x«)    '     =-^. 

Cette  égalité  est  remarquable  à  cause  des  exposans  irrationels. 

22.  On  peut  encore  transformer  en  plusieurs  manières  les  for- 
mules, que  nous  venons  de  trouver  ^  car  posons  i  —  x^=j^'^y  de 

sorte  que  x  =  y{i — j*")  et  dx=^— ij^'*^^dj{i — j^^")  **  ,  les 
termes  de  l'intégrale,  qui  étoient  auparavant  a:  =  o  et  x  =  i  sont 
à  présent  renversés  savoir  j^  =  i  et  j*  =  o,  ce  qui  revient  au  même. 
De  là  nous  concluons  : 

(4X— 2/w)  ij*^-^-'"-*flrr(i  — r"')""""  • 


//SI 


// 


quand  on  aura  mîs^=r  i  après  l'intégration,  ou  bien 

/m 
J  .mr. 


Bull,  des  Sciences  mathém.,  i*  Série,  t.  IV.  (Juin  i88o.)  l5 
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par  la  rcduclîon  de  ces  intégrales.  Donc  si  m  =  i   et  «  ==  2  no- 
aurons 

dY 


4  X  —  7.  )  I  -^ — ■ — -  •  /  — 7- 


77 
2 


et  partant  si  /  .=  1 


23.    Or  puisque    l*angle  —  dépend  du  seul  rapport  des  uom- 

brcs  m  et   //,  nous  aurons  sin —  =  1  si  m  =  -/i:  sans  qu  on  ait 

besoin  de  déterminer  /i.  Soit  donc  m  =  -  n^  et  pour  éviter  les  frac- 
tions aA"  =  m  H-  X,  d'où  nous  tirons  ce  théorème 

ou 

IK^  même  posant  plus  généralement  2A=  X  +  nton  aura 


v^îwt-  i^^j.  I yttt 


m 

m 


■f- 


,i-W/v    I  — 


mi: 


2A/7SI 


A 


on 


'% 

/•'- 


"v      ."^ 


«¥ 


«f/v   I 


_yim~m,     /    ,i-»,/r    I— J^*;*=r 


fur 


/r: 


Ait    À -r-l/Il)SI— 


/< 


"i 


OU  le  nombn^  i^  est  arbitrai  rv«  de  sorte  qu^on  loi  paisse  même  donner 
une  valeur  irratîonelle.  Soîl  m  =  st/r  el  m  =  Ttk  et  on  aura 


i  ,Wî:cî^t^    !_»*-    ~T.   ij 


%^-^iir    I —  »^**      »    z= 


aVïisi'— 
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nu 


Cy\^iM^\  dy[t—  J»^^  )  "^  .      fr^-'  ^r  (  I  —  J*^^)  V    —   


(XTT 


/v(/  -4-  ^fx/)  si  — 

V 


2i.  Posons  de  plus  2k  =  a.  pour  avoir  cette  égalité, 


dont 


on  aura  ces  cas  principaux  : 


25.  Comme  Texpression  infinie  du  sinus  nous  a  conduit  à  ces 
intégrations,  traitons  de  la  même  manière  l'expression  trouvée 
pour  le  cosinus  •,  qui  se  réduit  à  cette  forme  : 

mz      in  —  'xm^in -{-'>.  m]    (3//  —  9.wl  (3//4- o./wl    (5//  —  9./?/)  (5/? -f- 9/?/^ 

fi)s  - —  =3  - :  • '■ • ■ etr 

n  II.  Il  Sn.ôn  on.on 

où  puisque  ni  les  numérateurs  ni  les  dénominateurs  contiennent 
Jes  facteurs  selon  la  progression  i,  2,  3,4?  5,  etc.  nous  n*en  sau- 
rions exprimer  la  valeur  par  une  seule  formule  intégrale.  Clier- 
Aonsdonc  deux  formules  dont  le  rapport  exprime  cette  valeur,  et 
l'on  voit  d'abord  qu'il  faut  mettre  |ut  =  a».  Soit  donc 

€  (  a  -4-  V  ]         (  //  —  2  w  )(/?-}-  Ci  ///  ) 
a ^ ê  -h  V  )  ri,n  ' 


11 
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et  nous  aurons  a  =  /i,  6-=/i  —  v;  et  v=  2  m^  de  sorte  que  6=/! — an 
Par  conséquent  en  posant  après  Tintegration  x  =  1  nous  avons  : 


/»  m—n 


An  —  ri  m  )  TT 
=  ces =  SI  -^ 


"*-  "  //  2  n 


Donc  posant  m  =  X/ix  et  /z  ==  Xv  nous  aurons 


y;w.,.(._,«.)^f^ 


Lt;r          .  (v  —  2  a  )  77 
=  COS  Î--  =  si  ^ ^—  • 


^-Zl'  V  2V 


26.  Considerons-cn  les  cas  les  plus  simples  : 

I  xdx[\  —  x^)' *^ 

I.       Sim=:l,       /î  =  2,  -  , r-    =COS-:=0; 


I  XX  dx  (1  —  x*  )   » 


II.     Si  /w  =:  I,     n-=.  3,  2^—;; 1—  =  cos-  =  -*, 

a       2 


i  xz/x ( I  —  x^\    * 
IIi.   Siw=-»     «  =  2,   ^-ij -=cos-7  =  — ; 

rx^x(i-x*)"     ^  ^' 


/x*d:r(i  — x«)    « 

r  •- 

I    X£/x(l  X®)      * 


IV.  Si  m  r=  -9     /i  =  3,  *^-;i =:  cos 7^  =  — 5 


Delà  seconde  nous  tirons  cette  égalité 


/de         _  3   r       r/x 


La  troisième  se  réduit  à 


r    dx     _  I    r     dx 
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et  la  quatrième  h 


)' 


27.  Ces  formules  peuvent  ôtre  changées,  de  sorte  que  la  condi- 
tion de  l'intégration  demeure  la  même.  Ainsi  on  trouve 


/dx  __  I    r       dx 


en  posant  x'  au  lieu  de  i  —  xx 


/dx        __  '    r      ^'^ 
î/(l-;r*)î"'^J^(l-;p3)»' 


en  posant  x*  au  lieu  de  i  —  x* 

dx 


r     dx       __     r     dx        r     rfa      _     /* 


et  partant  nous  aurons  ces  égalités  : 


C     ffx        _  3  r     dx       __     3   r      dx  3   /•       ^jr 

Jj^(i-xx)«'"âJ7[rr:?)""     V  V^l"-"^*)*  ""  U  ^(^  -^')*' 

28.  Par  la  même  transformation  nous  trouvons  en  gênerai  : 
«El  -^ï   /  ï^^^^^T'    I  2E^ 


I         m 

=:  -COS 


ITT        n      r"'-^dx 

—  •    1  ■  JEU 


2  -•        -  ' 
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vX  partant 

nr  COS •     I    r- • 

-j^  est  la  plus  simple  coin 

ne  renfermant  que  le  signe  radical  quarré  nous  aurons  ces  red 
tions  pour  le  cas  x  =  i . 


2  COS 

// 


COS 

ri 


dont  la  première  est  évidente  d'elle  même,  mais  les  deux  au 
renferment  la  nature  des  cosinus. 


29.   J'ai   aussi  trouvé  dans  mon   Introduction  (  *  )  ce  pro 
infini 


SI  

2//        m{9.fi — m)    (2/î -f- /;j)(4«  —  ^0    {^n  -{-  m)[6fi  —  m] 
T/.^  ~  /;2//  ^  it)  *  (2/1  -+.7)(4w— Â-f  '  ]4w  -h/)(6//-X*}  ^ 

2// 

qu'on  peut  réduire  à  un  rapport  de  deux  formules  intégrales.  Po 
rel  elî'et  il  faut  poser  fJ=  2  aï,  et 

6'  !  a  -h  V ]        m  [2/1  —  m] 

U[(j  -\-  -j)  /     2  /Z  /  ) 


(  *)  Introduvtio  in  analysin  Infinitorum;  Lausanne.  1708.  j  vol.  iii-ij 
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ce  qui  se  peut  faire  en  quatre  manières  : 


V  —  y.  ///  —  / 


II.  «  =:  X  ;  6  r^  2/î  —  m;  'j  =z  m  —  /•  ; 

III.  ar=  2n  —  A'\^  =  m;  -j  z=z  k  —  m  ; 

IV.  «  =  2/1 — k\    6=2// — m\   v=zm-hk  —  2/j; 
d'où  nous  aurons  : 


/x  2// 

V  —  u        /w  —  A*  —  '?  r? 


\JL  2/i 

V  —  a  /•  —  m  —  9.  W 

p  2//  ' 

V  —  u  m  -h  k  —  /\n 

Il  2/1  ' 


/' 


*"  *  (ix   I  —  .ri*     1*  SI 

o  /i 


/ 


'  in- 


^^  par  la  transformation 


f 


« — •«. 


si.m  Tz 


/.«-...(.- 


Jr**  )    I*  SI  

2/1 


30.  Cette  dernière  formule  fournit  les  réductions  suivantes  : 


.tn—k—\  fjj. 


j-in^n 


M  •     I =  SI  •     I    

2//    J    «j;/^,_.^2«)«/i-.A  2//     J  2«,j, 

SI •    I =  SI •    I    9 


9 


A .    I  =L  SI •    / 


SI  —  •   I  TT =^  SI •   J  : 9 

-NI 


SI  —  •    I r^  SI  —  •    I • 

2//    J     2'^',,__^2«)A  2//     J    2'V'/,__^^2«)/« 

^"^  je  ne  m'arrête  pas  à  donner  des  exemples  ;  il  est  aisé  de  voir 
H^  On  en  peut  tirer  des  réductions  asses  remarquables  ^  comme 


^»  A  =^  n 


m^  on  aura 


31.  Considérons  encore  un  produit  infini,  (jue  j'avois    trouvé 


a32  PREMIÈRE  PARTIE, 

pour  la  tangente  d'un  angle, 

,     /w TT  miz  î  f  •* /?  —  m)    3 f  7. //  -4-  w ^    'M An  —  m) 

tfiir  rzz  .  —i .  — —, .  — — .  etc. 

2 «        i[M  —  m)     2 ( /i  -4-  m )     2(3/1  —  m)  4 ( 3 /*  -h //i ) 

et  que  nous  représentons  en  sorte 

miz  2/î.2/i(« -+- /w)  (3«  —  m)   ^n.^n[3n -h  m)  {^n  —  m^ 


.    ,    tnn       n,6n(2.n  —  m\[in  -^  m]    Zn,SniAn  —  m\(Ln-^m\ 
2(/i  — mjtag —  V  M  /  \T  /vt  ; 

2/1 


etc. 


qu'on  ]>eut  réduire  à  un  produit  de  deux  formules  intégrales,  qui 
étant  en  gênerai 


m 


f*/M(a -h  v)  (/? -4- //)       2u.2/?i(« -+- V  H- jùt)  (/?-+- tf -+-/?i) 
aa(|x -h  v)(/w-H  m)    (« -f- f*)  (« -4- /»)  (2/* -t- v)  (2/m  H- /i) 

OÙ  l'on  voit  d'abord  qu'il  faut  prendre  fx  =  //i  =  a/i,  et  ensuite  il 
reste  à  rendre  : 

(//-J-/w')(3/î  —  m\  (a-f-v)f^-4-tt) 

■  ;^^  ■  • 

//.3//(2/*  —  m)  [7.11 -\- m)        aa(|x -f- v)  (/w  4- tt) 

Qu'on   prenne  donc   a-4-v  =  iH-m   eta-4-ii  =  3/i  —  m  et  ou 
trouvera  les  quatre  solutions  suivantes  : 

I,  vzn/Tï;  //=  —  /w;  «=:«;  a  =  3//;  ^=2/1;   /«=  ^^ 

II.  V  =  /w  ;  //  =  /i  ;  a  =  //  ;  «  rz:  2  /l  —  /W  ;  ^  =  2  /l  :   /W  =  ^^  ' 

III.  V  r=  —  /l;  «:= — /7i;  ai=:2/H-/?l;  /i=:3/l;  ^  =  2/?;    m==   "^ 

IV,  v=z  —  /i;  u=:/i;  oc  =  '2n-hm;  a  =  2n  —  m;  |x=2/i;  /«=   "^ 

32.   Voilà  donc  les  quatre  réductions  qui  s'ensuivent. 


cet 


-Kwi       2//1  [m  —  tt  )         2/i 

/w;r 
,  cot 

#//)  2  te 


J  *;j^  ( ,  —  .r*«  )î«-/«    J  *'(/(,  —  ^î/»)»  ""  2/l(/l— #//)  ^ 

*^/(,»_.,î/0»«  J  *V  ('—•!*")* '"^'"  2/f(//--//H  '-4/t 


/;/  77  /?J  r 

col — » 


2///i(/M  —  /i)         2// 
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il  faut  remarquer  que 

33.  Ces  substitutions  nous  fournissent  les  formules  suivantes  : 


4 


•   I   ^ = ■ rCOt 1 


IW 


2  /i  (  /i  —  m]        in 


«^// 1  j,î«)2»-//»    J    y^(l  —  X*'*  )  2/<  (//  —  ///  )  2/1  ' 

v/(i  — ^*'*)  *J  ^7(  I  —  x»"  )'"  ~"  2/«  (//  —  m)  ^"    2«' 

V(l  — X*'»)  J    ^( *  -- •^''* )        ""  2/f  (/!  —  ///)  ^^   ^' 

ui  se  réduisent  à  ces  formules  plus  simples  : 

///.r                     /*            r/.r                          /ITT                 //ITT 
.   I  ^^      cot , 

■ •     f =  r  cot  9 

««/(,  — xx)««-'«   J    v^(i  — ^*'*)  2(/i  — m)         2/i 

/x^'-^dx  r  dr  __  n  miz 

7(«— •^•*")  *  J    '^(l-xx)'«  ~  2(/I  — //i)  ^"'  2//  ' 

I  •  I   r= cot  —  • 

Jy/ii— .r*'»)  J    v/(i  — a:*'*)  2N{n  —  m)         in 

'*^-  Or  par  des  substitutions  ultérieures  on  trouve 

/dx  _       /*    x'^-'^dx 

J  "i/{i-xxy-     ~" " j  •(i--^^'*)' 

•  sorte  que  toutes  nos  formules  se  réduisent  à  la  dernière,  qui  est 


•234 
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la  plus  simple,  puisqu'elle  ne  renferme  que  le  signe  radical  quart 
laquelle  si  nous  posons  m  =  n  —  k  se  change  en  celle  forme  ass 
remarquable  : 


«-*-»<7j 


J   yl[l  —  x^"]j    v'(i  —  .r*«  )  ""  TMk  *^^  sûr 


d'où  si  A  =  o  à  cause  tac  — '  :=^  — ^  »  on  oblienl 

^  in       m 


35.  Considérons  quelques  cas  particuliers. 


I. 


Si  n 


V( 


U.         Si/1 


ni.      Si  // 


v^( 


v/l 


IV.        Si  n 


V.  Si  // 


VI.        Si/i=3;* 


VII.       Si/ir^S;  X 


V( 


Vm.      Si  n  =  l;k 


^'t 


A 


1 


Vi 


IX.        Si  n 


X.         Si  //  = 


•i  2       J 


>/l 


XI.       si  // 


.r  ^/.r  /*        //.r 


'.r^.r  /*       .Ttix 


TTTT 

T' 

3  ""«B 

9.7 

3V 

TT        ,77 

4^64  = 

77 

• 

•4' 

tiTT      ,         77 

-T^^  — 
5      ^10 

• 

1 

i5          10 

• 

1 

77          77 

77 


=    —    tâgTTi 


'  ^-/.r  r      x^  dx 

»rf.r  /•        x^.r        _ 


12 


2  77       ,         TT 

—  tag  — ; 
7  M 

277     ,     3r 

^__   f ;|fr  • 

2r    ,     5;: 

J —    IjifT  ; 

35     "  14  ' 

8  '"'H- 
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Q      -         I          /*      j:*r/r            /*       .r'r/.r             9.77    ,       ir 
.     ^\nz=z-\k  —  -^       \  T7  •   I    -7; 51  = t'^g-Ui 


xm 


XIV 


.    Sin=^',  k=z-',      I TT*  /  "7 r\  =  7T^'^^  T^ '■ 

2  '2     J  v^i»— -^J   J  vV"--^)      45       i^ 

„„         .  Q      .         7         /*     .r'r/.r  /*         dv  2  7r     ,     777 

XV.     Si/i^r^;  A=2,     /  -, -'  /  — ^^T^tâg-^; 

XVII.  si//r.35;  Xr^4:  / —  /  -: nn  =  z-^âg-F'i 

XVni.  Si  .  =  6;  A  =  .  :  j  ^.^^-^  J -^^^^^ 

YIY         C-  A        /  r        r-r}Ux^         r  dx  77  577 

XIX.    Si/i  — 6;  /  =5:  1  -7 TT^  '  /  "77 HH  =  IT '*^& 

4 ir:  '  I  -T ^v  =  -T"  q^®  "o^s  avons 

trouvée  cy-dessus  (§24)  a  avec  celles  cy  un  grand  rapport;  pour  le 
développement  duquel  écrivons  j:  à  la  place  de  j  et  posons  ot  =  n 

pour  avoir  : 

/jX+n-i^        /»     ^X-l^r       ___     77 

Or  la  formule  que  nous  venons  de  trouver  étant  : 

y/il— j:^«)  '  j    v(i  — j:'«)  ~  2nk  '  ^^  Tli 
*»  nous  posons  À  =  A  nous  aurons  : 


*^'  SI  nous  posons  X  ==  w  —  A 


-A-     ,      /.7t 


tag 

2/ï 
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37.  Or    pour  rendre  ces    reducdous  pli 

m 

Y  =  jr*  pour  avoir  saÎTant  le  §  21, 


Soit  —  =  it  et  nous  trouTerons  la  même  formate  qae 


la  position  —  =  n  —  it  ne  produit  rien  de 
Voyons  donc  quelques  cas  particuliers  : 


I.  Soit  /i  =  I  et  it  =  o  : 


II.  Si  /!=  -i  it=  -: 


3 


et  l'antre 


/xdr  r  jrdxy[jc     _       .    «^  __    « 


m.  Si  n  ^  a,  A  =  I  : 


t't  l'autru 


/xxdx  r     xxdx  ,     ir 


r 
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mcorc  quelques  autres  : 


/xxtix^x   ^    r    a^dx       3    ,    ir 

/x»rfx  r    x*rfr       _     ^.    f 


/xxdx  r       dx         ir 

/a^dx         /*       «to         _  jr^ 


TT 


v/('--«^'"')Vv/('-^")~    "^5' 

/x'rfx  /*      xVx       _  3        ir 

^/(i-x'»)-Jn/(i-^"')~5"^6' 

/x*d:r  /^        dx         _       .     jr 

es  formules  sont  semblables  par  rapport  à  la  forme  à  celles 
té  trouvées  cy  dessus  §  34  :  toutes  ces  formules  étant  eom- 

/.r"*""*  dx 
-^ -—•  Maïs  cy-dessus 

produit  de  deux  telles  formules,  dont  j'avois  assigné  la 
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valeur,  pendant  que  nous  avons  ici  des  quotîens,  qui  résultent  de  la 
division  de  Tune  par  Tautre.  Mais  dans  l'un  et  l'autre  cas  il  est 
évident  que  l'intégration  de  l'un  se  réduit  à  celle  de  l'autre . 
Puisque  la  plupart  de  ces  réductions  sont  tout  à  fait  nouvelles,  il 
vaudra  bien  la  peine  de  les  considérer  plus  soigneusement^  pour 
cet  elFet  je  les  distribuerai  en  classes  selon  l'exposant  de  la  va* 
riable  x  derrière  le  signe  radical,  m  et  n  étant  des  nombres  entiers. 


I.  Réduction  des  formules 


II.  Réduction  des  formules 


/.r"'-^if.r 


/.r.v   j-  r        fl.r         __  ^    »     5^ ^ 


m.  Réduction  des  formules 


/.rxd.c         r      xH.r  '^-t^    ,      t^ 

-^îr^.^]j  vii-x»)  =  T ^'^ Vo ' 

/x^tt.r         r       dx  9.n    ,     Sît 

>/(i-x')'j  v/(i-x»)  =  TS**^  m 


IV.  Réduction  des  formules 


/'x"'-«rf.r 
v'( '-•'■■')' 


/x^tlr  r  xrf.T  iz    ,     n 

/x^dx  r  dx  _    w    ,    jt 

/.r<y.r  r  dx  fc 

r     xV.r  /•  .r*rf.r  _        ,    r 


w 
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Réduction  des  formules   1  t, ^  : 


v(  «  -  •'•'  )  *  j  v'(  '  -  ■'^'  )  ^  T  '*'^  "i4 ' 

v'('-'')'Jvi>-'';~  35^74" 


Réduction  des  formules 


/x^  dx  r    .Txdx  ^  A    '^ 

v'ii--^')'J^i'--^)"'^^4' 

/x^dx  Ç        dr.  TT  3tr 

v/(.-x')'j^/(,-x»)  =;?'*« -F' 

/.Txdr         r        dx  ,    TT 


^~^  dx 

Réduction  des    formules 

a: 


/*      x^dx  r      xdx  2  7r    ,     Stt 

/.r"r/.r  r        dx  ?7T         r^r 


Mo                                     PREMIÈRE  PARTIE. 
VIII.  Réduction  des  formules    / : 


=  — tàg  — » 

»**)         \o         lO 


X»-)        lo 


/J^dx  Ç      x^dx       _.  ^    ^      f 

r  x^dx      r  x^dx     ^3     I 


39.  En  combinant  les  quotienU  a^ec  les  produits  de  chaque 
classe  on  en  peut  former  de  nouveaux  produits,  ce  que  je  ferai  \oir 
en  gênerai  :  car  ayant  ce  produit 

/j^-^-^dx      r  x^-^-^dx   _!LtA    — 

et  outre  cela  ces  deux  quotients  : 

r  x*-^-^dx      C    -x^^dx  ,     ar. 

combinons  le  produit  avec  le  premier  quotient,  en  posant  5^='^'' 
cl  nous  aurons  en  les  multipliant 

/x^*^-^dx      r      j^-»        _     ir 
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Ensuite  pour  le  second  quotient  posons  b  =  n  — A,  et  en  multi- 
pliant nous  aurons  : 


^) 


qui  ne  diU'ere  pas  du  précèdent.  Ainsi  pour  chaque  classe  nous 
avons  deux  produits  généraux  : 


dont  le  dernier   convient  avec  ceux  que  j'avois  déjà   démontrés 
autrefois. 

40.  Développons  ces  produits  pour  quelques  cas,  ou  /i  et  /r  sont 
des  nombres  entiers  ;  et  nous  aurons  les  réductions  suivantes  pour 
le  cas  X  =  I . 

/j,m  - 1  ^  j, 
-^7^ '-r\ 

/.T.r  —  dx       r        d.r  r    ,     tt        tt 

rj.m — ^  dr 

/x^dx  r      xdx  Tz    ,    t:  tt 

/x^dx  r        dx  T         r.  7r 

/J^dx  r  dx  7T 

/jr*rfx  r      xdx  TT 

Bull,  des  Sciences  math.,  a*  série,  l.  IV.  (Juin  i88o.)  lu 


a4^ 


III.  Produits  de  la  forme 
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) 


1'     x^d.T  r    xdx        __ 

r  x^dx      r    dx     _ 

/•    .r*r/.r  r       r/.r         __ 


TT 


— Ttâg7l=--Tl 

—  tâg--. 
7.4         o 


r/x 


— :. 
10 


r  x^fix      r  x^dx    __  T 

J  VI»  — -^'y  ./ vi»  —  -^*)  ~~24 


IV.  Produits  de  la  forme 


/x'"-^dx 
— : 

/x'Ulx  r     x^dx       _ 

r   x^dx       r   x^dx     _ 
r   x'^dr       r    xdx     _ 

/'   x'^  dx       r 


77 


10 

tâg 

—  f 
lu 

TT 
•20 

tâg 

TT 

5' 

3o 

tâg 

3s 

10 

4Ô 

tâg 

27r 

5' 

,/  v 


I  —  X 


77 


10 


r''  rZ-r  /^      X  dx  7: 

r"'  dx  r     x'  d 

,.10  1  *     f       n  t 


'20 

77 


«  ]  "     3o 


r®  dr 


40 


41^  Après  ces  intégrations  des  formules  qui  sont  toutes  comprises 
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dans  cette  générale  f.'"  •  ^x(.  -^')*,  et  qu'on  peut  non^me.. 

algébriques,  puisque  dxy  est  multiplié  par  une  fonction  algébrique 
de  j",  je  passe  comme  je  me  suis  proposé  à  considérer  encore 
quelques  formules  intégrales,  où  le  diflerentiel  dx  est  multiplié 
par  une  fonction  transcendante  de  j:,  et  dont  l'intégrale  dans  un  cer- 
tain cas  se  peut  exprimer  ou  algébriquement  ou  par  la  quadrature  du 
cercle.  Ces  cas  sont  d'autant  plus  remarquables,  qu'il  nous  manque 
encore  des  méthodes  pour  les  traiter*,  et  partant  les  observations 
suivantes  serviront  peut-être  à  découvrir  de  telles  méthodes. 

42.  Je  ne  m'arrêterai   pas  ici  à  cette  formule  intégrale  assez 

connue   lé/jcfl  — 1   ,  dont  on  sait  que   la  valeur   au   cas,  qu'on 

met  après  l'intégration  j?  =  1 ,  devient  =  i .  2 . 3 . . .  /i  ;  de  sorte  que 
wUe  valeur  peut  ntre  assignée  toutes  les  fois  que  l'exposant  n  est 
un  nombre  entier.  Mais  quand  /^  est  une  fraction,  la  valeur  est 

beaucoup  plus  difticile  à  assigner.  Ainsi  si  /i  =  -5  j'ai  démontré  que 

'3  valeur  de  l'intégrale  |  dx  yjl-  au  cas  x  =  i  est  =  -  y/?:.  De  là 
0»  lire  aisément  ces  intégrations  qui  en  dépendent  : 


/• 


i.(|I)'=îv., 


f' 


l\2     1.3 


r/.r    1  1       =    —  Jr, 


X}  2  .  ?. 


J  \    XJ  2.2.2^ 


/■ 


l\  '  I  .3.5.7 

-      = ^V'^' 

xJ  2.2. 2.2 


puisqn*ii  y  a  en  gênerai 


/.,(,i)"=,(,i)%„,/,.(,i)- 


It»- 


^i\ 


PREMIÈRE  PARTIE. 


Donc,  posant  aprtîs  Tinlegration  ^  =  i  à  cause  de  1  -  =:  o,  onaur^ 


/   f  \  '^î— 1 


M'X="\h(''^ 


43.  Cette  intégration  du  cas  de  n=  -  peut  s'exprimer  de  cette 


manièrr 


HHÏ-s/ïJ^ 


XX  : 


posaat  X  =  t^ 


et  pour  les  autres  fractions  mises  pour  /i,  j'ai  trouvé  les  réductions 
suivantes  : 


dx 

x^) 


-1 


/.rr/jT  /*     XX  dx  f*       x^dx 
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a45 


H'ïï-^</îffi^. 


X 


Miï- 


f    5/6    r      a^dx 


44.  Puisqu'il  se  trouve  parmi  ces  formules,  où  l'exposant  de  x 
est  plus  grand  dans  le  numérateur,  que  dans  le  dénominateur,  si 
nous  déprimons  ces  exposans  par  le  secours  de  cette  réduction, 

/jT^'-V/xf!  — x«)^=  "'  ~  ^,    /jc'"-'»-»€/x(i  — x«)*, 
J  '  '        m  -^  n/i  J 

nous  trouverons  les  formules  suivantes  : 

dx 


H 


v'( 


^)  "  V  ?  A( 


XX  ) 


d.r  I*      X  dx 


dx  r    X 


dx 


j:»1 


dx  r      X  dx  /*       XX  dx 


dx  f*       X  dx  r     XX  dx 


/^        .r//.r  /^       x*dr  i'*       x^dx 


dx 


■  4S 
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^}  v^^-^yj  ^î^-'^'?'j  ]/[^---'?^ 

i^      xdx  r     x^dx  r     a^dx 

.    J  C'['--^')'J  v'( >-•-')■  J  v^^^^' 

45.  Voilà  donc  les  valeurs  de  la  formule  intégrale  transcendante 

I  t/:ï'  (  1  ""  )    lorsque  n  est  une  fraction  réduite  à  des  valeurs  des 

formules  intégrales,  où  dx  est  multiplié  par  une  fonction  alge- 
bric|ue  de  x.  Or  parmi  ces  dernières  formules  il  y  a  toujours  une 
(jui  renferme  la  quadrature  du  cercle,  puisque 

Ç    x'"-'^flx     _       T 


n 


Ensuite  pour  pouvoir  mieux  comparer  les  autres  ensemble,  posons 
dans  les  formules  du  §  21  :  2/r  =  a/i  -f-  m  —  2X  pour  avoir: 


.  //iW 


// 


De  là  nous  avons  : 

I.   Si/i  =  3  : 

xdx  C        dx  n 


i        xdx  /  dx 


J        3s.^ 
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II.  Si//  ■=  4  • 


/xx  dx  /*        dx 


I  OSl  -7 

4 


/xxdx  /*         d.r  TT 


4-4 


/xdx  r      xdx  T 


4  si 
2 


m.  Si//  =  5: 


/x^'d.r  r        dx  __       n 

5 

/X^rf-r  r  dx  77 

5 


/.r'  dx  f*       X  dx  T. 


/.r«  rf.r  /"* 


^  O  Sl-r- 


/.r  //r  /*      j:*  dx  it 


46.  De  là  nous  voyons,  que  multipliant  toutes  les  formules  du 
même  ordre  ensemble,  le  produit  se  réduit  à  la  quadrature  du 
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cercle;  ainsi  nous  aurons 


X'  2 


dx\\  -\    im  ~  Y^'îT, 


/• 


M'i)>('i)'— 3-=rV^' 


qsi  — 


>('i)-/-('i)>('iV=!?-:=lv/^ 


/.(,:)'./..(,i)'./.(,^,'.r.(,i 


5*si^ 


24^*         ^4       /i6tr* 

.  TT     .  2  7r         5*    V      5 
1  ^  SI  -r-  ^ 


b*  SI  -    SI  --r-  ' 

0       0 
De  là  nous  concluons  qu'il  y  aura  en  gênerai 

/..(,i)>(,i)'.../,.(,:f,-i^M;^V^. 

lequel  iheoreme  est  tout  à  l'ait  digne  d'attention. 

47.   La  comparaison  de  ces  i'orinules  peut  être  poussée  plus  loiu, 
en  considérant  ce  théorème  gênerai, 


/; 


7 


d'où  le  théorème  précèdent,  tiré  du  §  21 ,  se  change  aussi  en  d'autres 
formes.  Ensuite  les  formules  du  §  29  fournissent  les  comparaisons 


MÉLANGES.  u49 

suivantes  : 


j :    j 1=  SI :si — , 

}  '(,'  / ,  —  x«  ) '"-^*'  J  '{.  (  I  —  X'*  )  '"-*-^'  "  " 

r        a^- '  fir                 C      .r"-'" -*  flx  ,  mit      .  /  r 

I •   I =  SI  —  ;  SI  — 

'  77 


I •     I  zzn  SI  *  SI  

J  J'  '^ ,  _  ^r"  j'»-*-'»-^       J  J/( ,  —  ^«  )n-hm-A  //     ■  '       // 

I •     I  g|  ,  •  SI , 

dont  les  dernières  se  déduisent  de  la  première,  puisqu'au  lieu  de  ni 
et  k  on  peut  mettre  n  —  m  et  «  —  h. 


10  ^t  .                       .              r     'r'"-^(lr             n~k   C  x"'^"^-^ dx 
4o.  Maintenant  puisque   \ = l 

ou  aura  encore  cette  comparaison 


/•      x^-^tLr        ^    Ç  X 


w-H/i-i^  /?  — A    .//ir      ./tt 

SI  —  :  si  —  » 


x' 


«W//H-A:  m  n 


] 


el  prenant  pour  m  un  nombre  négatif 


f"*        X^-^dx  C    X^'-'^-Ulx  ^  —  /     .,/ir        .Att 

SI  —  :  SI  —  5 


///  //  // 


d  où  nous  tirons  les  comparaisons  particulières  suivantes 

./•  dx  t  *      dx 


/          ./•  flX  i             dx  .  -        .  77                     , 

r :  JT —  si-7:si-  =  i:  v^ 

l"*     XX  dx       ^  /*         /y.r  .TT       .2  77 

1 3 r  1 7 =■  SI  ^  I  si  -^  > 

/'•      ./•  r/.r  /*        r/.r  .  77      .  2  77 

/^       J-'  fix  (*       X^dx  .77         .  2  77 

|r :  ï-z =:2SI^:Sl-^» 


/       xflx  /      jr»rf.r  ^   .  r    2- 

7^ •  \r =3si-:^. 
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ly.  l\>ur  taiiHî  voir  Tusage  de  ces  réductions  considérons  L 
lonnulcs  particulières  qui  entrent  dans  les  expressions  des  formul 


/..(,:)'.  /..,,i)\  /,.(,i)-;  /.(,i)-. 

Et  d*abord  le  nombre  de  toutes  les  dites  formules  étant  i6,  il  y  ^ 
qui  dépendent  de  la  quadrature  du  cercle. 


I 


//r 


r    Jrdjc 


/    I    «- 


3  a  *   V  .  ■  5  SI  -^- 


I 


*    xx«/j 


J^^ 


/l  «~ 


IVmut  lesawtn»  ti«  la 


fimmit 


f 


» 


«    I  — -c- 

•    --  *  - 


«    « 


'tf         4.    "^^    ■<• 


b  :t2!<Utl.'  :i»ltt>  «4fttUIKs>  <Àf  ^RHE^Mff 


r 
> 


> 


Ji-^ 


v 


-  «-r 


r 

?t   —  T 
> 


/ 


<»      « 


I— X» 


'J 
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.  I 

2Sl  -  7r 


i  81  T  " 


-  » 

i 


auxquelles  on  peut  ajouter  les  produits  de  deux  tidles  ibrniules 
rapportées  au  §  45  pour  le  cas  /i  =  5. 

30.  Si  nous  examinons  toutes  ces  égalités,  nous  trouvons  que  ces 
12  formules  se  réduisent  k  deux;  posons  pour  abréger 

X  =  T >      a  =z  SI  p     et     €  =  SI  -=-  ï 

et  toutes  nos  formules  peuvent  être  réduites  à   la  quadrature  du 
cercle  et  à  ces  deux 

fjffix  et  fjr^iix. 
De  celte  manière  : 

j  jc^jr'uU  z=z  j  jjrdx;  j  x^j'^dx  =.  —  ; 

/  .ry^dx    —jj  y^  dx  ;  /  x^y^  dx  =  ^  -, 


fxy^dx    =.  -^-^^,  J.\y^dx  ..  ^^^:, 

I  x^y'-dx  —  ^-  ; 

/rdr  ~  3^*    ;  /  rydx      ~  ^-^ —  ; 

I  x^ydx    r-  r   ,  ,  ]        j  x'^ydx 


fy^  dx  '      J  1 5  c/.J'}  y  dx 
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Jl^rdx  =  A     et     /.^rfr  r=  B, 


AAB 


4  t    •  i  xx^BB 

1  <£rt     —  l    z=z  1%  i • 


\    >*5=BB 


t    '        .   . 


I  -^*    T      =4 


\    Px^îAVB 


31.    Olfc  ^  MWi-'iiyiMs-^^af  niR  smiInBemt  le  produil  de  toates 

JBpfliLîiiwigii^wrmâ  «le  la  «pudratore  da  ceitl(% 
^  <incu  <iuo£  le»  rxfcsaaàs  sont  ensemble 


-l^ 


1      ■      ,  !  r>T 


—  »  -  -  — 
> 


>iaftx%  <.«^^>t  tM#«iEi-  '»  jMiftiiutiB'^Antttùrtf  ctf^  «fssaiice^ 


♦■    — 


;  J 


4A 
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S2.  Si  nous  joignons  ces  déterminations  aux  précédentes,  nous 
en  pourrons  tirer  les  conclusions  générales  suivantes  : 


p'mH'^f-±-. 


H'  SI  - 
2 


/.,(,:)  V.(,i)'=^, 


S-sij 


4 

5 
5 


cl  en  gênerai 


m  n  ~m 


N        /  »^  /!«  SI  — 


/? 


Ifcnc  puisque 


n  —  m  m 


ïîous  aurons 


m  m 


n 


53.  Cette  dernière  égalité  se  peut  aisément  démontrer  imme- 


t  _ 
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(liateiiiciit  en  développant  le  eas  le  plus  simple  où  rex[>osatileslLi 
nombre  entier  : 


f 


(i.rl  1—1    =1.2.3.../. 


Or  eette   expression    terminée  se  peut  exprimer  par  un  produi 
infini  comme  : 

J     *    \    .r)    ""  \i/      I  -h  a'  \  2/    '2  -h  à'  \^/    '  J  -h  À 


Posons  maintenant  X  =  —  pour  avoir  : 


tn  m  m  w 

^  *  — .  Otf, 


/         \  jcj  \\  I       n-i-m    \l/       2fi  -h  ffi    \ôj     ô/i 


-f  m 


et  faisons  aussi  m  négatif  : 


mm  m  m 

J        \   .rj  \  I  /         //  —  m    \9.J  in  —  m    \3/         3//  — /« 

L(»  produit  de  ees  deux  formules  donne  ouvertement 

////  Lnn  Ck/tn  fnn 

' . — . — etc.  :=.  • 

////  —  Nif/i  A  nu —  mm   i)N/i  —  mm  .  ///ir 

//  SI  — 

N 

5i.   JXous  pouvons  pousser  plus  loin  ees  reclierelies,  t-arpuiscp 
P.,.(|lf=.(2f._J^.(!f_l"_et.:.. 

./  \    •'■/  \'/        "-»-/'      \2/     2"-+-/' 

J  \    r ]  \\  j       n '\- (i     \2/     in -\- €1 


et 


/-(■t)  ■■ 


/'      7  P  'r'f  /»-^7 

9.\    "  n  /3\     "  ''" 


n  -h  p  -h  f/     \  1  j  9.n  -h  p  -r  V 
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le  produit  des  deux  premières  divisé  par  la  dernière  donne 


-^  p  -\-  q]       0.n[in  -^  p  A-  q\ 


[n  -^ pj[fi-i-f/j    [2n  -t-  pj[in-h  q  ] 


etc., 


dont  la  valeur  est 

y  1                    — 

pn 

J)  -+-  q 

r      xi'-^dx                 pq 

r      x'I-^dx 

Jl\     x"^"-^     1 

J  'i/ii  -_  T./!  1/1-7        />-+-  7 

]  '!n\-^.Tn\n^P^ 

%/   \  \'        "■    J  •  '  t/ 


«m  Lion  aussi  =  f/fx'f*  dxy'[i  —  x"  )p  =  /?,  fxP"^  f1x"[  i  —  j:«)v, 
d  où  il  s'ensuit  la  précédente,  quand  ou  pose  /;  =  m  et  q  =  —  m. 
D<*raeme  on  trouvera  la  valeur  de 


/-('i) /-(':) /-('f: 


/'  +  «/  +  // 


M^  " 


pqr 


p  -^  q  -i- 


rjf'-^dj'  r      rP-^f-'^  d.r 


*>ô.  Knfin  pour  finir  cette  matière,  la  sommation  des  séries  re- 
proqu(»s  des  puissances  nous  fournit  encore  les  valeurs  des  for- 
âtes  transcendantes  suivantes,  quand  on  met  après    Tintegra- 

rdr  f  7r2  n^  „2 

J     j       \  ~  r  b  J     X      '  '  12 


J    X     Y  I  —  X        8 


-   4' 
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et  ces  plus  composées 

/d.r    rdr    rdr         i       _  ir\       /Vr    rdr    Cdx 
^  J    ^'  J    -^^      ^  —  ^  ~  9^^     J    '^  J    ^  J    -^     ' 


)  =^' 

720 


Or  îl  ne  paroi t  aucune  roule  directe,  qui  nous  pourroit  mènera 
CCS  déterminations,  ce  qui  mérite  par  cela  même  d'autant  plus 
d'attention. 
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COMPTES  KENDUS  ET  ANALYSES. 

GOCLD  (B.-A.).  —  Uranoiibtbia  argentina.  Brightness  and  position  of  every 
lixed  8tar,  down  to  the  seventh  magnitude  within  one  hundred  degrees  of 
Ihesoulb  pôle,  wilh  an  Atlas,  i  vol.  in-4°.  Buenos-Aires,  1879. 

Le  Volume  que  nous  analysons  ici  est  le  premier  des  publications 
astronomiques  de  l'Observatoire  de  Cordoba,  déjà  bien  connu  des 
lecteurs  du  Bulletin,  et  son  histoire  se  rattache  intimement  à  celle 
de  la  création  de  TObservatoire. 

En  arrivant  n  Cordoba,  au  mois  de  septembre  1 870,  pour  y  établir 
l'Observatoire  ^National  de  la  République  Argentine,  M.  Gould  avait 
l'espoir  de  pouvoir  bientôt  entreprendre  les  recherches  qui  l'avaient 
déterminé  à  passer  dans  l'Amérique  du  Sud  et  qui  devaient  avoir 
pour  résultat  immédiat  la  construction  d'un  Catalogue  complet  des 
principales  étoiles  du  ciel  austral  \  mais  il  se  heurta  à  toute  une 
série  de  diflicultés.  Le  cercle  méridien  qu'il  portait  avec  lui  ne  put 
être  monté  qu'en  mai  1872  et  les  observations  ne  commencèrent 
effectivement  qu'en  septembre  de  la  même  année. 

Deux  ans  s'étaient  donc  écoulés  avant  que  les  astronomes  que 
M.  Gould  avait  amenés  avec  lui  eussent  la  libre  disposition  de  leur 
instrument  fondamental,  mais  ils  n'étaient  pas  pour  cela  restés 
<^isifs:  ils  avaient  entrepris  de  déterminer  les  grandeurs  relatives  d(; 
toutes  les  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  et  d'en  dresser  une  Carte,  assez 
<^omplète  pour  être  d'un  usage  utile,  et  un  Catalogue  approché. 
C'est  ce  double  travail  que  M.  Gould  publie  aujourd'hui  sous  le 
litre  d'£/ra/io/nef /'l'a  Argentina, 

Une  première  difficulté  fut  de  dresser,  avec  les  quelques  Catalogues 
(|Ue  Ton  avait  sous  la  main,  le  squelette  des  Cartes  qui  devaient 
former  l'Atlas.  Elle  fut  surmontée,  en  partie  au  moins,  grâce  aux 
anciennes  observations  de  La  Caille  et  de  Taylor,  et  les  étoiles  non 
observées  par  ces  deux  astronomes,  quoique  visibles  à  l'œil  nu, 
ftrcni  intercalées  sur  les  planches  par  la  méthode  des  alignements, 
l^plus  grand  nombre  d'entre  elles  ont  été  identifiées  depuis  avec 
des  étoiles  déjà  déterminées,  ou  bien  elles  ont  été  directement  ob- 
servées, en  sorte  que  leur  position  exacte  est  marquée  sur  les  Cartes. 

La  seconde  difliculté  et  la  partie  la  plus  délicate  du  travail  con- 

Bull,  des  Sciences  mathrm.,  i*  Série,  l.  IV.  (Juillet  i88o.)  1  7 
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sîstaît  à  choisir  les  étoiles  qui  devaient  servir  d'échelons,  de  types, 
pour  marquer  les  degrés  de  la  série  décroissante  des  grandeurs. 
L'échelle  adoptée  par  M.  Gould  est  celle  d'Argelander  dans  VUra 
nometria  noi^a.  Les  étoiles  étalons  ont  été  prises  dans  une  zone 
qui  a,  à  Cordoba,  la  même  altitude  qu'à  Bonn,  c*est-à-dire  dans 
une  zone  de  5**  de  largeur  ayant  pour  déclinaison  moyenne  9^39'  i  S'^. 
Pour  chaque  ordre  de  grandeur  au-dessous  delà  seconde,  ces  étoiles 
types  furent  choisies  parmi  celles  qui  représentent  le  mieux  l'éclal 
moyen  de  celles  auxquelles  Ârgelander  a  attribué  ce  même  ordre  de 
grandeur.  Ces  degrés  de  l'échelle  ayant  été  déterminés,  les  diflë- 
rentes  étoiles  de  la  zone  des  types  vinrent  facilement  se  classer 
parmi  elles,  et  Ton  eut  bientôt  ainsi  une  échelle  complète  des  gran- 
deurs, comprenant  722  étoiles,  depuis  la  1"  grandeur  jusqu'à  la  7*. 

Ce  travail  de  classement  a  d'ailleurs  été  fait  d'une  manière  indé- 
pendante par  chacun  des  quatre  astronomes  de  Cordoba,  et  il  est 
remarquable  que,  sauf  le  cas  d'étoiles  très  vivement  colorées,  l'ac- 
cord entre  les  quatre  observateurs  est  presque  complet. 

Transporter  sans  intermédiaire  cette  échelle  de  grandeurs  parmi 
les  étoiles  les  plus  australes  ou  comparer  directement  ces  étoiles  de 
la  zone  équatoriale  à  des  étoiles  voisines  du  pôle  sud  fut  bientôt 
reconnu  une  opération  trop  difficile  et  trop  incertaine  dans  ses  ré- 
sultats^ les  observateurs  se  décidèrent  alors  à  comparer  minutieu- 
sement et  pendant  un  grand  nombre  de  nuits  consécutives  les 
étoiles  de  la  première  zone  type  avec  celles  d'une  zone  située  à  en- 
viron 45**  de  déclinaison  sud  et  qui  a,  à  son  tour,  servi  de  zone  étalon 
pour  la  détermination  de  la  grandeur  des  étoiles  circumpolaires 
australes. 

L'étendue  de  cette  analyse  ne  me  permet  pas  d'entrer  dans  plus 
de  détails  sur  les  méthodes  d'observation  employées  par  M.  Gould 
et  ses  assistants  ;  j*espère  cependant  avoir  indiqué  assez  ex actemeiil 
les  diverses  précautions  prises  pour  que  les  astronomes  puissent  se 
faire  une  idée  exacte  de  la  haute  précision  des  déterminations  de 
V  Uranometria  Argentina.  Cette  haute  précision  est  d'ailleurs  in- 
directement prouvée  par  l'accord  qui  règne  entre  les  déterminations 
d'Argelander,  du  D'  Heiss  et  de  M.  Gould. 

Les  étoiles  observées  à  Cordoba  comprennent  toutes  les  étoiles, 
•de  grandeur  égale  ou  supérieure  à  la  septième,  situées  entre  -t-4o' 
-de  déclinaison  nord  et  le  pôle  austral.  Leur  position  approchée 
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pour  1875,0  est  inscrite  dans  un  Catalogue  spécial  et  leur  position 
reportée  sur  quatorze  planclies  grand  raisin. 

La  construction  de  ces  cartes  a  été  Tobjet  d'une  étude  toute  par- 
liculière,  nécessaire  non  seulement  pour  leur  donner  une  exactitude 
complète,  ce  qui  a  exigé  de  nombreuses  séries  d'observations  méri- 
diennes, mais  encore  pour  tracer  sur  elles  les  limites  des  constella- 
tions et  pour  classer  ensuite  les  étoiles  dans  ces  constellations. 

Si  les  constellations  visibles  des  astronomes  d'Europe  sont  bien 
connues,  ou  du  moins  si  l'on  s'accorde  sur  leurs  limites  à  la  suite  des 
travaux  de  Bayer,  de  Flamsteed  et  de  Bode,  il  est  loin  d'en  être  de 
même  pour  les  constellations  les  plus  australes.  L'Uranométrie  de 
Bayer  ne  donne  que  douze  constellations  australes  empruntées  aux 
observations  du  navigateur  Pierre  Dircksz  Kejser,  qui  avait  été  at- 
taché à  la  première  expédition  des  Hollandais  dans  Tlnde.  Plus 
tard,  le  nombre  des  étoiles  australes  connues  augmentant  avec  les 
voyages,  devenus  plus  fréquents,  Hevelius,  Hallev,  La  Caille,  puis 
Lalande,  ajoutèrent  quelques  constellations  nouvelles,  baptisées  de 
noms  qui  n'ont  point  été  acceptés.  Le  seul  travail  original  sur  ces 
constellations  australes  est  d'ailleurs  celui  que  La  Caille  fit  après  son 
retour  en  Europe,  et  Ton  sait  que  les  limites  et  la  nomenclature 
adoptées  par  l'astronome  français  dans  son  Cœlum  australe  stelli^ 
ferum  ont  été  vivement  critiquées  par  Bode  et  surtout  par  Baily, 
dans  la  préface  du  Bi'itish  Association  Catalogue. 

Les  i*emaniements  introduits  par  ces  derniers  astronomes  dans  les 
constellations  du  ciel  austral  avaient  jeté  une  telle  confusion  dans 
la  nomenclature  des  étoiles  de  cette  partie  du  ciel,  qu'en  i834  Hcr- 
schel  proposait  de  faire  table  rase  de  tous  les  travaux  précédents  et 
de  former  dans  cette  partie  du  ciel  des  constellations  géométriques 
ayant  pour  limites  des  arcs  de  méridien  ou  de  parallèle  [Me- 
^irs  oftheR.  Astron.  Society,  Vol.  Wi).  Les  idées  d'Herschel 
lie  furent  pas  admises,  et,  jusqu'à  ces  dernières  années,  les  astro- 
nomes ont  continué  à  employer  pour  le  ciel  austral  la  nomencla- 
tnre  de  La  Caille  modifiée  par  Bailj'. 

Les  inconvénients  de  cette  dernière  sont  d'ailleurs  nombreux  et 
''ien  connus^  M.  Gould  s'est  edbrcé  de  les  faire  disparaître  en  adop- 
^nt  les  principes  suivants  : 

1"  Les  constellations  de  Ploléniée  et  d'Hevelius,  ainsi  que  celles 
^ni  ont  été  adoptées  ou  créées  par  Lacaille,  seront  seules  conser- 
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vées;  leurs  limites  seront  conformes  aux  limites  généralement 
adoptées.  Le  nom  distinctif  (l'-'^rg'o  disparaîtra,  cette  constellation 
étant  remplacée  par  ses  trois  divisions  Carina,  Puppis  et  Fêla, 

2®  La  forme  latine  est  adoptée  pour  les  noms,  comme  étant  la 
seule  pratique  pour  les  usages  internationaux.  Ces  noms  seront  en 
général  formés  d'un  seul  mot,  excepté  dans  le  cas  où  une  constel- 
lation australe  doit  être  distinguée  d'une  constellation  boréale  du 
môme  nom  et  dans  le  cas  du  Canis  Major,  qui  doit  être  distingué 
du  Canis  Min  or. 

3^  Les  limites  seront  combinées  de  manière  que  les  constellations 
renferment  toutes  les  étoiles  de  la  constellation  que  les  auteurs  ont 
désignées  à  l'origine  par  des  lettres  grecques.  Les  lignes  limites  se* 
ront  d'ailleurs,  autant  que  cela  sera  possible,  formées  par  desarrs 
de  méridien  ou  de  parallèle  pour  1875,0.  Quand  cela  ne  sera  pas 
possible,  les  courbes  adoptées  seront  des  arcs  de  grand  cercle  dé- 
finis par  leurs  points  d'intersection  avec  les  méridiens  et  parallèles 
voisins. 

4®  Les  lettres  adoptées  pour  les  étoiles  seront  celles  de  Bayer 
jusqu'aux  constellations  de  4^"* de  déclinaison  australe;  au  delà  de 
cette  limite,  on  fera  usage  des  lettres  de  La  Caille.  La  notation  de 
La  Caille  est  conservée  pour -^rg^o,  Centaurus,  Ara,  Lupus  elCorom 
aiistrina. 

5®  Les  lettres  grecques  de  La  Caille  sont  conservées  pour  les  étoiles 
dont  la  distance  polaire  est  inférieure  à  aS". 

C'est  conformément  à  ces  principaux  principes,  que  je  viens  de 
résumer  rapidement,  qu'ont  été  dressés  les  Cartes  et  le  Catalo^e 
de  VUranometria  Argentina.  Le  Volume  de  M.  Gould  donne dooc 
aux  astronomes  non  seulement  des  cartes  exactes  et  complètes  da 
ciel  austral,  cartes  dont  ils  étaient  privés,  mais  il  établit  encore 
pour  les  étoiles  de  cette  partie  du  ciel  une  nomenclature  qui  sera 
sans  aucun  doute  adoptée  par  tous. 

J'ajoute  que  l'exécution  typographique  du  Volume  et  des  qua- 
torze très  grandes  cartes  de  l'Atlas  fait  le  plus  grand  bonneur  auï 
imprimeries  de  la  Képublique  Argentine.  G.  R- 
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STONE  (Ormond).  —  Publications  of  the  Cincinnati  Observatory.  Micro- 
metrical  measurcments  of  io54  double  stars  observed  wilh  the  11  inch  Ré- 
fracter from  January  i,  1878,  to  September  i,  187g.—  i  vol.  in-S**,  xxix  el 
180  pages.  Cincinnati,  1879. 

Les  observations  publiées  par  M.  Ormond  Stone,  au  nom  de  TOb- 
scrvaloire  qu'il  dirige,  se  rapportent  à  des  étoiles  doubles  déjà  si- 
gnalées comme  telles  et  situées  pour  la  plupart  dans  rhémisplière 
sud.  Sur  les  io54  groupes  observés,  G22  sont  en  elTet  au  sud  de  Té- 
quateur  et  4^2  seulement  au  nord  de  cette  ligne;  ces  dernières 
n'ont  d'ailleurs  été  mesurées  que  pour  établir  des  points  de  compa- 
raison entre  les  déterminations  des  observateurs  de  Cincinnati  et 
celles  des  astronomes  d'Europe.  Parmi  les  io54  étoiles  doubles  dé* 
tenninées,  060  se  trouvent  dans  le  Catalogue  de  Struve  à  Dorpat, 
171  ont  été  signalées  par  Herschel  et  enfin  171  ont  été  découvertes 
dans  ces  dernières  années  par  M.  Burnham. 

Les  étoiles  nord  ont  été  observées  une  fois  seulement  \  les  étoiles 
sud  lont  été,  au  contraire,  deux  fois  au  moins. 

Toutes  les  précautions  ont  d'ailleurs  été  prises  pour  éliminer  l'in- 
fluence des  erreurs  périodiques  de  la  vis,  et  pour  cela  la  région  em- 
ployée a  été  souvent  cbangée.  D'un  autre  côté,  l'astronome  s'est 
astreint  à  toujours  placer  sa  tête  de  manière  que  la  ligne  des  étoiles 
fut  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  ligne  des  yeux;  M.  O.  Stone 
espère  avoir  ainsi  éliminé  l'erreur  particulière  qui  résulte  de  l'in- 
clinaison de  la  ligne  des  étoiles  par  rapport  à  l'axe  de  la  tête  et  par 
conséquent  par  rapport  à  la  verticale. 

Dans  l'Introduction  au  Mémoire  que  nous  analysons  ici,  M.  O. 
Stone  donne  d'ailleurs  le  détail  des  études  préliminaires  faites  pour 
déterminer  la  grandeur  absolue,  la  variation  de  ces  diverses  causes 
d'erreur  et  les  formules  qui  les  représentent.  Les  Tableaux  où  ces 
différents  nombres  sont  consignés  montrent  que  les  observations  de 
distance  faites  à  Cincinnati  ont  une  exactitude  intermédiaire  entn* 
cdles  que  W.  Struve  et  O.  Sti'uve  assignent  à  leurs  mesures,  et 
(|ae  pour  les  angles  de  position  leur  exactitude  est  au  moins  aussi 
grande  que  celle  obtenue  par  ces  deux  illustres  astronomes. 

Le  Mémoire  de  M.  O.  Stone  constitue  donc  un  document  impor- 
tant pour  l'histoire  des  étoiles  doubles  du  ciel  austral,  et  il  devait, 
''<'c  titre,  être  signale  à  ralteiitioii  des  astronomes.  (i.  R. 
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MELANGES. 

SUR  UNE  CLASSE  D'ÉQUATIONS  DONT  TOUTES  LES  RACINES  PEUVENT 
S'EXPRIMER  LINÉAIREMENT  EN  FONCTION  DE  L'UNE  D'ELLES  ; 

Pae  m.  A.-E.  PELLRT. 

1.  Dans  un  Mémoire  présenté  a  rAcadémie  des  Sciences  le 
lo  mai  1880,  j'ai  montré  que,  si  les  racines  d'une  équation  dedegré 
tu  peuvent  être  représentées  par  x,  6  (x  ),...,  6'""'*  (x),a:étaniruue 
quelconque  d'entre  elles  et  6(x)  représentant  uue  fonction  linéaire 


, .7  telle  que  0"*(a:)  =  x  identiquement,  cette  équation  peut 

se  nie  tire  sous  la  forme 

A(^-h>)'"4-B(x^-V)'«=:o. 

En  développant  et  ordonnant  le  premier  membre  par  rapporù  j. 
il  devient 


m  [m  —  i).  ..(m  —  /-f-i) 


!.!>..../ 


a,.jr'«-'  -4-  .  .  .  -h  ff^, 


trois  termes  consécutifs  de  la  suite  ao,  «i,.  •  -,  «m  étant  reliés  par 
une  relation  linéaire  homogène  «o^i'-h  «i  «i+i  4-atûi+2  =  0î  ^*^ 
sorte  que  cette  suite  est  formée  de  m  termes  consécutifs  d'une  série 
récurrente  provenant  d'une  fraction  dont  le  dénominateur  est  du 
second  degré. 

Récîproquemenl,y(.r  )  étant  une  fonction  satisfaisant  aux  condi- 
tions précédentes,  on  a  identiquement 

X  et  X'  représentant  les  deux  racines  de  l'équation 

«Q  -f-  z,a,  /  -f-  «2).'  =  o, 
supposées  distinctes.  Si  les  deux  racines  de  celte  équation  soiii 
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%ales,  on  a,  X  désignant  cette  racine  double^ 

/{x)  =  (x  -4-  >)'"-*  [«0  (:r  -4-  X)  —  /w  («o>  —  û, )]. 

L'équatîony(  j:)  =  o  a  alors  m  —  i  racines  égales  à  —  X  et  une  ra- 
cine  simple,  pourvu  que  i  ne  soit  pas  égal  h  —  •  Dans  le  premier 


«0 


cas,  les  racines  de  Téquation  f{x)  =  o  sont  égales  à  — ?  y 

prenant  les  m  valeurs  racines  de  Téquation 

Les  m  racines  de  réquationy*( x)  =  o  sont  distinctes. 
Supposons  les  coefficients  def^x)  réels.  Si  les  racines  de  Téqua- 

lion  en  X  sont  imaginaires,  la  quantité  —^, est  imaginaire  et  a 

un  module  égal  à  i  ;  les  m  racines  def{x)  =  o  sont  réelles,  car,  si 

on  chance  v^ —  i  en  —  J —  i  dans  —^ ?  on  a 

I  —  r 

X  A>  —  X 

— — ^_— ^_^>_   ^^^     -^^.— _^— _^  a 
I—-  ^^^ 

Si  les  racines  de  l'équation  en  X  sont  réelles,  les  seules,  racines 
réelles  de  réqualîony(jr)  =  o  sont  celles  qui  correspondent  aux 
racines  réelles  de  l'équation  en  7  . 

Les  équations  que  nous  venons  d'étudier  comprennent  comme  cas 
particulier  l'équation  générale  du  troisième  degré. 

2.  Supposons  que  les  coefficients  a  dans  le  polynômey^( x)  défini 
plus  haut  soient  entiers^  la  congruencey(a7)  ^  o  (mod.  /?), pétant 
premier,  se  ramène  à  la  cougruencc  binôme 

(jT-f-X)'"— «(.r-f-/')'"  =  o     (mod./?), 

*i  les  racines  de  la  congruence 
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n..  I.  —  a 


sont  dislincUfs;  //  t.-  — V^ ^  est  racine  de  la  coiigrueiice 


r/„A    —  r/j 


//*—  ^-f-: •      /  ., r-"  -+-i  =  o      iQïod./>i. 

Les  racines  de  la  congruence  en  ii  sont  imaginaires  en  même 
temps  que  celles  de  la  congruence  en  i  ou  égales  à  —  i,  et  Ton  a 

si  les  racines  de  la  congruence  en  X  sont  réelles ,  u  est  aussi  réel. 

Cherchons  dans  quels  casy(x)  est  irréductible  [mod.p).  SoitUc 
plus  petit  nombre  tel  que  ii*^  i  (mod.  p,)  :  i"  u  est  réel.  La  fonc- 
tion binôme  j^*" —  u  est  irréductible  (mod.p),  si  m  ue  contient  que 

les  facteurs  premiers  de  k  et  est  premier  avec  ^—7 — »  dans  le  cas 

où  p  est  de  la  forme  4  y  4-  i  ;  si  p  est  de  la  forme  4ç  —  i  ?  "*  <loii 
en  outre  être  impair  ou  double  d'un  impair  (Serret,  algèbre  supé- 
rieure, n°  358).  D'ailleurs  la  fonction y( a: )  est  irréductible  ou  se 
décompose  de  la  même  manière  que  y"^ —  u.  1^  u  est  imaginaire. 
Alors /r  divise  p^i.  Par  un  raisonnement  analogue  à  celui  de 
M.  Serret  dans  le  cas  où  u  est  un  nombre  réel,  on  voit  que,  pour 
que  j^*"  —  u  soit  irréductible  suivant  le  module  p  et  la  fonctionmo- 
dulaîre  «o  "+-  «^c, X  4-  «jX^,  il  faut  et  il  suffit  que  m  ne  contienne 
<[uc  les  facteurs  premiers  de  k  autres  que  2  et  soit  premier  avec 

~ — •  La  fonctiony(x)  est  a  fortiori  irréductible  (mod.  p)  si  m 

n 

satisfait  k  ces  conditions.  Réciproquement,  soient  Ar  un  diviseur  de 
/;  -t-  1 ,  w  une  racine  primitive  de  la  congruence  z/* — 1^0  (mod./?); 
la  fonction 

r  -h  an  ^  h]'"  ~  u(jr  -\-  aw^  -4-  // )'" 

I  —  u 

est  irréductible  suivant  le  module  p  si  m  ne  contient  que  les  fac- 
teurs premiers  de  k  autres  que  a  et  est  premier  avec  ■*,  d'ail- 
leurs elle  a  ses  coeflicienls  réels,  car,  si  Ton  chausse  m  en  -j  elle  ne 
change  pas,  de  sorte  qu'ils  sont  des  fonctions  symétriques  desra- 
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cines  de  ]a  congruence  du  second  degré  dont  dépend  //  ^  a  et  h  sont 
supposés  entiers,  et  a  non  congru  à  o  (mod.  /;).  On  a  ainsi  une  mé- 
thode pour  former  suîvantle  module />  des  fonctions  irréductibles 
dont  le  degré  ne  contient  que  les  facteurs  premiers  de  /7  -t-  i  autres 
que  2.  J'en  aï  donné  une  autre  dans  un  Mémoire  présenté  à  l*Aca- 
lémie  des  Sciences  (  Comptes  rendus  du  7  juin  ) . 

Exemple.  —  Prenons  pour  u  une  racine  d<î  la  congruence 

«*-hM-hi^o      (mod./>  . 

Alors  Ar  =  3.  L'un  des  nombres  p  —  i,  /;-+-  i  est  divisible  par  !5, 
et  de  ce  qui  précède  on  déduit  que  la  fonction 

(x  -+-  «1/  -f-  by"  —u(x-\-  mr-^  -f-  hY" 

I  —  a 

est  irréductible  (mod.  /?),  pourvu  que  ' — ^ —  ne  soit   pas  divisible 

par 3 .  Si  l'on  fait  a=.b  =  —  i  et/z  =  i,la  fonction  précédente  de- 
kient  a:' —  3x-l-  i,  et  l'on  a  une  proposition  qui  a  fait  l'objet  d<* 
Communications  à  l'Académie  des  Sciences  de  MM.  Sylvester. 
Pépin  et  Lucas  [Comptes  rendus,  février  à  juin  1880  j. 


et     Mo>'  CHER  MONSIEUR  DaRBOUX   ;  *  ), 

M  Je  vous  recommande  instamment  \i^  Moniteur  v\-ï\n:\u^,  rai 
je  n'ai  que  cet  exemplaire,  et  il  date  de  lrenti.'-<îiir|  ans  tout  -i 
l'heure.  Vous  v  lrou\erez  l'original  dont  je  vous  envoîi;  en  outre  la 
<*opîe  pour  rimprîmerie,  présumant  que  %ott*  ferez  droit  U  nia  de- 
mande. Voici  à  quel  sujet. 


(')  ?ioaft  derons  espliq«er  a  no*  l«ctear»  poarqsoî  e«tie  lettre  ém  ref^relié  M,  Mcft- 
*7aM:  est  imprimée  ao»u  tajtiltea»eol.  Elle  ik/o*  arait  «te  ^^t^y^e^  pi^rmdaui  Ur%  %»' 
fiances  de  iS^S,  et  elle  s'est  troo^e^  e^anbe  dan*  «a  livre  <|«f  w^m%  aiaît  «^,  rtruAm 
^  Bème  temps.  "Sou*  aToos  r-^M  bien  de*  UA%  M.  KMAaraaé  deywM  «Ht«  éf^^tM'; 
^ak  telle  était  sa  bieoTetlla»ee  et  sa  craiiiit«  d*ét/e  ïm^fttmm  <|«i  il  im;  ai^/*«  a  Jhhim 
t^^lé  de  la  lettre  qu'il  avait  hH:Xà  Tc/nia  bv«,i  jhJriifcNur.  V/«ik»  ue^wMMirt  o.iU:  *^jK»m*f** 
l*oar  paver  uo  juste  tribut  »  U  x»<:'«b<#tr^  d*^  «!^  kvuifii'^  4^  i.-*<»^,  d^  '^  i^-i^ut  *i  4$»' 
^•Çiie  qui  a  tant  fait  poar  I*  C^U^Î  dt»  ^>i*»'-tlitr».  ^#    f* 


l-    — ' 

l 
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»  Votre  Bulletin  d'avril  dernier,  pages  170- 171,  contient  un 
article  de  M.  R.  Hoppe  qui  se  réduit  k  dire  qu'il  n'y  a  pas  à'injim, 
substantif,  en  Mathématiques,  et  qu'on  ne  s'y  sert  que  de  Vadjec- 
tif.  Or  c'est  ce  que  j'ai  établi  dans  ce  Journal  il  y  a  trente-cinq  ans, 
en  rendant  compte  de  la  Tliéorie  des  fonctions  de  M.  Coumot.  Je 
n'ai  pas  osé  dire  en  même  temps  qu'on  ne  doit  jamais,  si  ce  n  esl 
pour  abréger,  faii*e  des  substantifs  avec  des  adjectifs,  qui  sont  tou- 
jours relatifs  et  susceptibles  de  plus  et  de  moins.  Mais  vous  pouvez 
me  l'avoir  entendu  dire,  car  je  m'amuse  à  répéter  cet  axiome  pour  la 
clarté  du  discours.  Ne  pourriez- vous,  dans  votre  prochain  numéro, 
en  rappelant  la  Note  de  M.  U.  Hoppe,  signaler  la  préexistence  df 
la  même  idée  à  trente-cinq  ans  de  date?  Après  avoir  dit  que  je  fais 
remarquer  la  prévention  que  les  élèves  conçoivent  en  entendant 
parler  du  Calcul  infinitésimal  tomme  d'une  espèce  de  mystère,  on 
pourrait  ajouter  que  j'insiste  surtout  sur  la  défectuosité  de  la  phra- 
séologie de  Vinjini  dans  les  trois  alinéas  suivants,  que  vous  met- 
triez tels  quels.  Au  sur p lus ,  les  quelques  mots  d'introduction  se- 
raient à  votre  choix. 

»  Notez  qu'il  n'y  a  rien  de  semblable  dans  le  livre  de  M.  G>ur- 
not,  et  qu'en  1841  il  y  avait  quelque  hardiesse  à  énoncer  que  l'in- 
fini, pris  substantivement,  n'existe  pas,  du  moins  en  Mathéma- 
tiques. Cela  se  rattachait  d'ailleurs  à  mes  idées  sur  les  dérivées  et 
les  fonctions,  dont  vous  avez  bien  voulu  dire  un  mot.  Vous  le  ver- 
rez sans  peine. 

»  Je  n'ai  pu  me  procurer  sur-le-champ  ce  Moniteur  du 
4  novembre  184I7  parce  que  la  maladie  me  tient  toujours  ren- 
fermé^ enfin  on  me  l'a  trouvé.  J'avais  oublié  la  date  précise,  et  il 
fallait  chercher.  Voilà  pourquoi  ma  réclame  vous  arrive  si  tard. 

»  J.  Bien  AYMÉ.  » 

Paris,  •il  août  1875. 

((  A  cette  prévention  il  convient  d'ajouter  l'ellet  produit  par 
l'appareil  d'une  phraséologie  nouvelle  cl  beaucoup  moins  bienfaili' 
que  ne  l'est  en  général  la  langue  des  Mathématiques,  he  mot  infini, 
pris  substantivement,  se  représente  partout.  C'est  une  sorte  d'abré- 
viation qui  a  eu  longtemps  de  graves  inconvénients  et  qui  a  peuple 
d'idées  fausses  nombre  d'Ouvrages,  fort  bons  du  i-este.  Le  fait  est 
qu'en  Mathématiques  ce  mot  n'a  de  sens  que  comme  adjectif*  H 


i 


MÉLANGES.  267 

ne  saaraSt  y  avoir,  en  l'ait  de  nombres  ou  de  grandeurs,  un  injini 
absolu,  puisqu'à  tout  nombre,  quelque  grand  qu'on  prétende  le 
concevoir,  ou  pourra  toujours  ajouter  un  autre  nombre,  à  toute 
grandeur  une  autre  grandeur.  CVst  ce  que  dit  la  première  page  de 
tout  livre  d'Arithmétique.  Aussi  tout  le  monde  sent  sur-le-champ 
Tobscurité  que  peut  répandre  dans  cette  science  Tusage  d'un  mol 
(|uî  semble  représenter  une  idée,  alors  que  cette  idée  n*a  pas  d'exis- 
tence dans  la  science  dont  il  s'agit.  Sans  nul  doute,  l'introduction 
des  périphrases  qu'évite  le  mot  infini^  renonciation  exacte  des 
vraies  idées  qu'il  remplace  feraient  disparaître  comme  par  un  coup 
de  baguette  la  plupart  des  difficultés  du  Calcul  diilérentiel  et  inté- 
gral. On  est  même  en  droit  de  dire  que  cette  réforme  de  langage 
aurait  prévenu  bien  des  erreurs. 

»  Malheureusement  les  géomètres  ont  tellement  fait  usage  de 
ce  mot  qu'il  y  a  presque  nécessité  à  le  conserver.  11  faut  donc,  tout 
au  moins,  le  bien  déGnir,  le  circonscrire  dès  les  premiers  pas,  pen- 
dant qu'on  développe  la  transition  au  nouvel  ordre  d'idées  que 
l'étudiant  va  réunir  à  l'ensemble  des  conceptions  algébriques. 

»  Cette  transition  nous  a  paru  bien  ménagée  dans  le  Traité 
élémentaire  de  la  théorie  des  fonctions,  que  vient  de  publier  un 
ancien  élève  de  l'Ecole  Normale  consacré  depuis  longtemps  à  l'en- 
fieignement  universitaire,  M.  Couruot,  inspecteur  général  des 
études.  Ce  Traité  présente  avec  un  soin  particulier  les  idées  de 
fonctions  et  de  variables.  Il  fait  voir  que  le  Calcul  infinitésimal 
L*st,  sous  bien  des  rapports,  le  calcul  des  fonctions,  comme  Lagrange 
l'avait  si  bien  nommé.  Mais,  en  même  temps,  il  montre  comment 
cet  illustre  géomètre,  voulant  bannir  le  mot  infini^  avait  à  la  fois 
i*epoussé  les  idées  exactes  comme  les  idées  inexactes  que  ce  mot 
renferme,  de  sorte  que  Lagrange  était  tombé  dès  l'abord  dans  des 
aberrations  qui  surprennent  aujourd'hui.  Ainsi  Lagrange,  qui  ne 
kcut  plus  de  quantités  infiniment  petites,  base  toute  sa  Théorie 
des  fonctions  analytiques  sur  une  série  dont  le  nombre  des  termes 
L'st  infini^  et  qui  n'est  finie^  en  somme,  qu*à  condition  de  Vinfinie 
ifetitesse  de  chacun  de  ses  termes  sans  nombre,  si  bien  qu'il 
(l'échappe  pas  au  genre  de  considérations  qu'il  annonçait  l'inten- 
jon  d'éviter.  Et,  en  ellet,  on  ne  saurait  se  soustraire  à  la  qualifica- 
ion  d'opérations  sans  fin,  d'opérations  à  répéter  infiniment,  puis- 
]u*ulle  s'oifre  dès  les  premières  notions  de  l'Arithmétique;  seulement 
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Il  i'aul  en  préciser  nellement  le  sens  et  la  valeur.  Mais  c'est  déjà 
trop  insister  sur  cette  idée.  Répétons,  toutefois,  que  c'est  le  sub- 
stantif iVi/i/ïi,  et  non  l'adjectif  ou  l'adverbe,  qui  entraîne  aux  idées 
fausses.  » 

(Extrait  du  Moniteur  du  4  novembre  18/11.) 


>e4i 


LETTRE  A  MONSIEUR  LE  RÉDACTEUR  DU  «  BULLETIN  ». 


Paris,  le  25  septembre  1880. 


Monsieur  le  Rédacteur, 


Le  Bulletin  des  Sciences  mathématiques  (fascicule  de  janvici- 
1880)  contient  l'indication  de  quelques  erreurs  dans  les  Tables 
mathématiques.  Permettez-moi  de  vous  signaler  dans  les  Tables, 
bien  connues,  de  Lambert  (*)  les  erreurs  suivantes  : 

(a)  Page  68,  les  compartiments  7  et  8  de  la  colonne  lo  (gauche 
à  droite)  doivent  être  modifiés  ainsi  : 


II 

- 

7 

59 

i3 

— 

•^~" 

[If)  Page  6g^  le  compartiment  5  de  la  colonne  11  (gauclie.i 
droite)  doit  être  modifié  ainsi  : 


(c)  Dans  la  Table  des  nombres  premiers,  page  1 17,  colonne  5.  " 
faut  supprimer  1  o  i  5 1 9  =  1 1  ^ .  839 . 


(';  Zusàtzc  zu  dcn   logarithmischcn  und  tn'gonometrischeu  TabcUen,  etc.  Berlin. 
1770. 


\ 
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•i/j  Page  1 17,  colonne  5,  îl  faut  supprimer  101 349  =  J-^P-  *63. 
le)  Page  1 17,  colonne  6,  il  faut  supprimer  101993  =  5!i).35ij. 
(f)  Page  i53,  colonne  9,  ligne  7,  lire  109862  au  lieu  (16109782. 
(g^)  Page   160,  pour  logtangSy^   lire    112806042    au  lieu  do 

11280904a. 
(A)Page  160, pour^ec.  85,  lire  1  i4737i32,au  lieu  de 1 14 73731 2. 
(1)  Page  184%  colonne  3,   112-  =  12544  ^^  ^^^^  12344- 
(y)  Page  186,  437^=  190969  et  non  1(^0961. 
(A)  Page  188,  995- =  990025  et  non  980026. 
(/)  Page  189,  colonne  5,  995-  =  990025  et  non  980025. 

(m)  Page  209,  v'7  =  J^  ^^  "«»  ^• 

Dans  rédition  intitulée  :  J.-H.  Lambert,  Supplementa  7\i- 
bularum  Logarithmiccwuin  et  Trigononietricarum,  Olisipoiie, 
MDCCXCVni,  les  faux  nombres  premiers  sont  supprimés^  le  faux 
cairéde  112  est  corrigé;  le  faux  carré  de  996  est  mentionné  dans 
r£rra/a  avec  les  fautes  (/),  {g),  (/i),  (7),  (A"). 


Le  même  fascicule  du  BulleUn  des  Sciences  mathématiques  con- 
tient un  article  intitulé  Extrait  du  ms.  /i®  24237  du  fonds  français 
de  la  Bibliothèque  nationale, 

Cems.  24237,  signalé  pour  la  première  fois  dans  la  Revue  philo- 
sophique (octobre  1877)  (*),  analysé  et  publié  en  extrait  dans  le 
Bullettino  de  M.  le  prince  Boucompagni  ('),  avait  soulevé  et  »à  la  fois 
résolu,  dans  la  Revue  critique  du  i5  décembre  1877  ('),  une  inté- 
ressante question  d'histoire  littéraire.  11  eut  été  sans  doute  utile, 
peut-être  convenable,  de  citer  ces  travaux  antérieurs. 

iMais  ce  qui  était  certainement  à  considérer  avant  d'offrir  au 
Bulletin  le  «  problème  où  il  est  besoin  d* adresse  »,  c'est  que  la  so- 
lution de  ce  problème  est  donnée  plus  complète  dans  les  Nou%'eaux 
Eléments  de  Mathématiques  de  Prestet  (2°  édition,  t.  II,  p.  249). 


'')  Malebr anche  d'après  des  manuscrits  inédits  de  la  Bibliothèque  nationale, 
Pho5-4i3.  Quelques  inexactitudes  de  détail  s'étaient  glissées  dans  cet  article;  elles 
o»l  été  corriges  dans  les  Recherches  sur  les  manuscrits  de  Fermât. 

(*)  Recherches  sur  les  manuscrits  de  Pierre  de  Fermât,  etc.,  août  1879,  p.  56'|-.)G5. 

'*}  Sur  quelques  doutes  t-lefcs  ci  propos  d'fpifframmes  île  Racine  et  de  Boileau. 
p.  373-3;:>. 
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Voici  la  ivproduction  exacte  du  passage  (  '  )  : 

V  QUESTION. 

PnEMlER    CAS. 

19.  Pour  trouver  deux  grandeurs  dont  la  somme  soit  égale  à 
la  somme  des  cubes. 

m 

Ayant  iioinmé  la  première  z^  et  la  seconde  j'-^j  ;  l'égalité  sera 
z  -f-  yz  Xi  z^  -^y^z^.  Ou  i  4-  ij^»  izz  -i-j^zz.  Et  divisant  de  part 

et  d'autre  par  izz  -h  ijzz^  on  trouvera  l'égalité  —  oo  i  —  ly  -{-jj. 

Et  prenant  p» — j  o^  J  —  i^pour-i   ou  pour  le  côté  du  quarré 

z 

1  —  ly  '\^  lyy  \   Tégalité  sera  i  —  ï J^  -H  ^yy  x^vv  —  %vy  -^yy^ 

Ou  2i^r — \'Y'Xi\fv  —  I.    Et   r  30  •   Et  l'arbitraire  v  sera 

moindre  ou  plus  grande  que  a,  et  surpassera  l'unité.  L'extrôm<' 
facilité  et  la  pleine  étendue  de  cette  résolution  peuvent  faire  obser- 
ver en  passant,  non  seulement  combien  la  méthode  de  Diopliante 
et  de  ses  Commentateurs  est  imparfaite  et  défectueuse,  mais  encore 
combien  celle  de  Monsieur  De  Fermât  est  éloignée  de  la  simplicité, 
à  laquelle  une  juste  méthode  doit  toujours  se  réduire  :  puisqu'il 
avoue  que  la  question  qu'on  vient  de  proposer,  peut  être  difficile- 
ment résolue  par  une  méthode  générale.  «  Je  suis  surpris,  dit-il 
»  dans  sa  remarque  sur  la  môme  question,  non  de  ce  que  Bachct 
»  n'a  point  apperceu  la  méthode  générale,  qui  est  sans  doute  dilli- 
»  cile;  mais  de  ce  qu'il  n'a  point  averti  le  Lecteur,  que  celle  qu'il 
»  expose  n'est  point  générale. 

Supposition, 

j  3  -4-  j 2  30  3^  -4-  y^z^ .   (/ arbitraire. 

Résolution  infinie, 

VV  I      (  9.i'  I  VV  I 

y  » •  {  z  » zy  30 


IV  —  r    (         «M» —  ip-t-i  vv — II' -f- I 


(')  Dans  ce  passage  le  sijjnc  n  indique  réjjalité.  Nous  nous  permettrons  du  ren- 
voyer, pour  ce  signe,  à  notre  IVU^moire  Sur  l'origine  de  quelques  notations  mathrma' 
tiques  (extrait  de  In  Revue  archéologique).  Didier,  1879,  p.  9. 
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Exemples . 


,        ,          8,5  8 

i                             1 3  1 9. 5  -f-  5 1  ?t 

•;  Somme  c  -i-  sv  x  —  ao  s'  -h  z' r'  30        .,  ^  ^ '-* 

3          5(8  5 

^          ^    (        7  7 

-,  Somme  s  -+-  3  r  oo  —  •  x  s'  H-  z^r^  x> -.- 

(                                 7  ^43 


SECOND    CAS. 

E*^  si  la  différence  des  grandeurs  doit  égaler  celle  des  deux 

brmera  la  résolution  de  la  mèrae  sorte.  Et  afin  que  zy  ou  sa 
puisse  surpasser  z  ou  sa  valeur »  il 

IV  -f-  I  i'  -h  l   '  ^  vv  -h  1 1'  -4-  I 

que  le  nuuiérateur  v^y —  i  surpasse  le  numérateur  aç»  -f-  i, 
que  Tarbi traire  v^  surpasse  1  -f-  \/3. 

Supposition . 

\yz  —  -3  30  y^ z^  —  z^ ,  îcjirbili'îiire. 

Itrso  lut  ion  in  fin  ic . 


vX) <  3x- *  zr  r> 


?. «•    ♦-  I     I  vv  -r  ir  -}-  I       '         vv  -f-  le  -h  i 


Exemple. 

i         o  8    i  7  8 

/  7    /  i3  li 

^  «  I  ,   ,        ,      5i:>  —  343 

;    Reste  Z)    —  3  X  — r  X   Z^  V     —  3^  X  -^— 

/  i3         '  ?.i97 


M. 
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TIIOISIEMK    CAS. 


2i .  Et  si  la  première  grandeur  est  ajoutée  au  cube  de  la  s(*- 
conde,  et  la  seconde  au  cube  de  la  première  ;  afin  que  les  sommes 
soient  égales. 

Il  suffira  pour  rendre  la  résolution  positive,  que  l'arbitraire  v 
surpasse  Tunité. 

Supposition. 

z^  -^ Xz:oj^z^  ~{-  z.  j  l'arbitraire. 

Résolution  infinie. 

vv  —  Il  2P  +  I  vi'  —  I 

y  X •  5  z  x> •  zy  x> 

Exemple. 

3    i         5  H 

5    I         7  7 

\  Somme  s'  -f-  rs  ao  3'  r^  -h  «  »  777^  • 
(  "  M3 

Pour  le  seeoud  problème  de  l'arliele  en  question,  on  en  rencontre 
uu  millier  d'analogues  et  de  moins  faciles  dans  le  Diophantus 
rediifii>us  du  P.  de  Billy,  dans  les  Nouveaux  Elémens  de  Prestet, 
dans  les  manuscrits  d'Ozanam,  etc,  etc. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Rédacteur,  etc. 

C.  Henry. 
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B.  BONCOMPAGNL  —  Cinq  Lettres  de  Sophie  Germain  a  Charles-Frédé- 
Bic  Gauss,  publiées  d*après  les  originaux  possédés  par  la  Sociélé  royale  des 
Sciences  de  GÔUingen.  —  Berlin,  Institut  de  photolithograpbie  des  frères  Bur- 
chard,  imprimerie  de  Gustave  Schade  (Otto  Francke),  MDCCLXXX;  24  p. 
non  numérotées,  in-4*'- 

De  ces  cinq  Lettres,  la  première  et  la  troisième,  datées  du 
ai  novembre  i8o4etdu  16  novembre  i8o5,  toutes  deux  signées 
Le  Blanc,  avaient  été  publiées  par  M.  Stupuy  d'après  des  brouil- 
lons conservés  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris  (  *  ).  M.  le  prince 
Boncompagui  les  réédite  aujourd'hui  et  avec  raison,  car  les  origi- 
naux de  ces  deux  Lettres  présentent  avec  les  brouillons  et  l'im- 
primé  quelques  variantes  intéressantes.  Notons  eu  particulier  dans 
la  première  des  Lettres  cette  utile  addition  à  la  page  3oo  de  Tédi- 
lion  imprimée'  :  «  En  relisant  le  Mémoire  de  M.  de  la  Grange 
(Berlin,  1775  ),  j'ai  vu  avec  étonnement  qu'il  n*a  pas  su  réduire  la 
quantité 

ip.  35î)  à  la  forme  t^  —  ii  u-,  car 

l''"-2.iiJ«A*-+-ii(5-i-G)H»fî—  11(5»  — 65«/'*-f-7.ç* /-^  4-65»/^ -f-/*)/ 

^\  '10— '2.llf«/*-T-  II'/***—  ii(.v»  — ôj^r'-t-Q.^^/*—  2.vV^-+-6.ç'/'«-t-7*)/^ 
((î*-ll5/^)*— 11(5*— 35'r»  — r*)2     (»).  « 


1 


La  quatrième  Lettre,  écrite  le  3o  février  1807,  a  été  publiée 
pv  M.  Ernest  Schering  dans  les  additions  à  un  discours  pro- 
ûoncé  lors  du  centenaire  de  Gauss  (  '  ) .  Elle  précède  immédiatement 
1*  Lettre  de  Gauss  que  M.  le  prince  Boncbmpagni  a  récemment 
publiée  (*).  <(  En  me  rendant  compte  de  Thonorable  mission  dont 


(')  Couvres  philosophiques  de  Sophie  Germain,  p.  298,  3o8. 

^^  Liiez  ii(«* — 3i'r' — /•*)r'.  (Remarque  de  M.  le  prince  Boncompagni.) 

{*)  Ahhattdluitgen  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaftea  zu  Gôttingen^  l.  XX II; 

l*)  Voir  le  Biiiielitty  a"  série,  t.  111,  1879. 

Bull,  des  Sciences  mathêm.t  2*  Série,  t.  IV,  (AoiU  1880.)  18 
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je  l'avais  chargé,  M.  Pemetly  m*a  mandé  qu'il  vous  avait  fait  con- 
naître mon  nom;  cette  circonstance  me  détermine  à  vous  avouer 
que  je  ne  vous  suis  pas  aussi  parfaitement  inconnue  que  vous  le 
croyez,  mais  que,  craignant  le  ridicule  attaché  au  titre  de  femme 
savante,  j'ai  autrefois  emprunté  le  nom  de  M.  Le  Hanc  pour  vou» 
écrire  et  vous  communiquer  des  Notes  qui,  san»  doute,  ne  méri- 
taient pas  Tindulgence  avec  laquelle  vous  avez  bien  voulu  y  ré^ 
pondre.  »  C'est,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  première  des  Lettres 
qui  soit  signée  Sophie  Germain.  L'écriture  y  est,  en  général,  plus 
lâchée  et  plus  svelte  que  dans  les  précédentes*  On  apprend  que  So- 
phie Germain  habitait  le  Marais  (rue  Sainte-Croix-deJ a-Breton* 
nerie,  23).  L'adresse  porte  :  A  M,  le  Z^  Gauss,  logé  chez  Ritter^ 
Steinweg,  n?  1917,  à  Brunswick,  A  la  Lettre  était  jointe  une  Note 
dont  ou  connaît  le  contenu  par  la  réponse  de  Gauss* 

La  première  des  deux  Lettres  inédites  est  datée  du  21  juillet  i8o!> 
et  signée  Le  Blanc.  Cette  phrase  du  début  mérite  d'être  citée  : 
«  Vous  me  donnez  Tespérance  de  vous  entretenir  avec  moi  de  l'ob- 
jet de  vos  études;  rien  au  monde  ne  pourrait  me  faire  plus  de 
plaisir  qu'une  semblable  correspondance.  »  Gauss  avait  écrit  dans 
le  n*»  267  de  ses  Disquisitiones  arithmeticœ  (*)  :  «  Nous  excluons 
de  nos  recherches  les  formes  ternaires  dont  le  déterminant  est  o,  que 
nous  traiterons  plus  en  détail  dans  une  autre  occasion  et  qui  ne  sont 
ternaires  qu'en  apparence,  se  réduisant,  comme  on  le  verra,  à  des 
formes  binaires  (^).  »  Sophie  Germain  lui  annonce  qu'elle  a  fait 


(')  Nous  citons  la  traduction  française  Je  Poullet-Dcliâlc,  qui  dcTait  paraître  deii> 
ans  après. 

(')  Rappelons  qu'on  nomme  : 
!•  Formes  binaires  les  fonctions 

dans  lesquelles  a,  a\  n"  représentent  des  nombres  entiers,  x^  a^  devx  indéterminée»; 
2*  Formes  ternaires  les  fonctions 

ax*-^  a' x'*  -i-  a\r^^-^  il/x' jc^ -\~  ib' xx" -^  ibf" xx\ 

dans  lesquelles  «,  a',  «";  b^  b\  b"  représentent  des  nombres  entiers,  x,  x',  x"  lroii> 
indéterminées; 

3»  Déterminant  de  ces  formes  le  nombre 
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cette  réduction.  Viennent  ensuite  quelques  renseignements  sur  un 
libraire  infidèle  à  ses  engagements  vis-à-vis  de  Gauss,  un  excellent 
résumé  du  quatrième  Volume  de  la  Mécanique  céleste  de  Laplace, 
enfin  une  Notice  sur  le  travail  de  Legendre  consacré  à  la  détermi- 
nation des  orbites  des  comètes. 

La  seconde  Lettre  inédite,  la  dernière  de  la  publication,  est  la 
plus  importante.  Accompagnée  d*un  essai  de  démonstration  (encore 
inédit)  des  trois  théorèmes  sur  les  résidus  énoncés  par  Gauss  (*), 
elle  est  spécialement  consacrée  aux  résidus  des  puissances  plus 
grandes  que  le  carré;  elle  porte  la  date  du  ^7  juin  1807.  Voici  les 
cinq  propositions  que  Sopbie  Germain  soumet  au  jugement  de  l'il- 
lustre géomètre  : 

i^  p  étant  un  nombre  premier,  si  q  est  un  nombre  premier  à 
p —  I ,  tous  les  nombres  de  la  série  i ,  1^. .  .^p  —  i  seront  résidus 
puissance  y**"*  (mod.  p), 

2®  Si  Ton  a  au  contraire  p  —  i  =  y*,  il  y  aura,  parmi  les  q^  nombres 

1,2,. . .,  ^résidus  et  (y —  1)5  non  résidus,  puissance  y**"*  (mod.  p), 

3®  Le  produit  de  a  ^  /"^  par  b^r'^  est  ou  n'est  pas  résidu  puis*^ 

sance  9**^  (mod.   p)    suivant  que  m-i-n  est  ou  n'est  pas  ^o 

(mod.  q), 

4*  Si  Ton  désigne  par  a**,  9,  ^, . . .  les  différents  facteurs  de  k 
dans  p=  tik-k-iy  — ^  i  sera  résidu  puissance  (  a»""*  )'*"•,  y**"*,  ^"*'"*' 
(mod./;). 

5»  Pour  les  nombres  premiers  2^'  -f-  i ,  2  est  résidu  (a^*"*"*  )'•'"'' 
puissance. 

Le  théorème  (2)  est  particulièrement  important*,  on  le  trouve 
sous  une  forme  assez  différente  dans  le  n®  310  du  Cours  d'algèbre 
supérieure  de  M.  Serret. 

Grâce  à  la  publication  que  nous  venons  de  brièvement  résumer, 
leslacunes  que  présentait  jusqu'ici  la  correspondance  de  Gauss  et  de 
Sophie  Germain  sont  comblées  en  partie  :  nous  disons  en  partie,  car 
la  plus  récente  de  ces  cinq  Lettres  porte  la  date  du  27  juin  1807  ^ 
^^  Sophie  Germain  est  morte  en  i83i .  INous  pourrions  donc  vrai- 
semblablement affirmer  l'existence  de  Lettres  postérieures,  si  nous 


(')  Lcttera  inedita  fli  Carby^Federico  Gauss  a  Sofia  Germain.  Fircnxe,  auto[;ratia 
Aehille  Paris,  1879. 
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n'étions  d'ailleurs  autorisés  par  une  gracieuse  communication  a 
dire  qu'il  y  a  encore  à  Gœttingue  d'autres  Lettres  inédites  (*). 

Espérons  que  ces  Lettres  recevront  bientôt  comme  leurs  aînées 
Thonneur  d'une  de  ces  luxueuses  publications  dont  M.  le  prince 
Roneompagui  enrichit  la  bibliographie  mathématique.        C.  H. 


G.  GO VI.  —  LvroRNO  alla  data  di  un  discorso  inedito  pronuxciato  da  Fe- 
derico Cesi,  fondatore  Dell'  Accademia  dei  Lincei.  —  Roroa,  Salviucci, 
1880  (extrait  des  Atti  délia  R.  Accademia  dei  Lincri),  ln-4*,  20  pages. 

G.  GOVI.  —  Su  alcune  Lettere  inédite  di  Lagrangb  pubb.  dal  Boncompagni 
(extrait  des  Rendiconti  delC  Accademia  délie  Scienze  di  Napoli,  juin  1880). 

C'est  en  parcourant  le  Catalogue  des  manuscrits  possédés  par  la 
Bibliothèque  de  Naples  que  M.  G.  Govî  a  eu  le  bonheur  de  trouver 
le  discours  du  prince  Cesi  dont  il  est  question  dans  le  premier  Mé- 
moire. Intitulé  Del  natural  desiderio  di  saper e  e  Institutione  de' 
Lincei  per  adempimento  di  estOy  ce  document  fait  partie  d'un  ma- 
nuscrit qui  a  pour  titre  :  Indicatio  philosophicorum  Operuni  quœ 
Federicus  Cœsius  Ljnceus  Princeps  L  Fed.  F.  Princ,  etc.  sibi 
condixit.  M.  Govi  le  présente  à  TAcadémie  et  le  publie,  «  non  à 
cause  de  la  nouveauté  du  sujet,  non  pour  le  style,  mais  parce  qu'il 
a  été  composé  par  notre  fondateur  et  prononcé  par  lui  dans  une 
séance  solennelle  à  laquelle  était  présent  le  plus  glorieux  de  nos 
prédécesseurs,  l'immortel  Galilée  ».  L'argumentation  à  laquelle  le 
savant  éditeur  se  livre  pour  prouver  cette  dernière  assertion  et  pla- 
cer la  lecture  de  ce  discours  le  26  janvier  1616,  peu  de  temps  après 
l'arrivée  de  Galilée  à  Rome,  est  fort  remarquable.  Voici  l'argument 
décisif:  M.  Govi  a  découvert  et  présenté  en  1876  k  l'Académie  dei 


(')  Cet  article  était  imprimé  lorsque  nous  avons  reçu  de  M.  le  professeur  Angelo 
Genocchi  une  savante  Notice  extraite  des  Actes  de  l'Académie  des  Sciences  de  Turin 
(séance  du  20  juin  1880),  et  intitulée  :  //  cartes^gio  di  Sofia  Germain  e  Carlo  Fede- 
rico  Gauss.  Dans  ce  travail  on  trouvera  d'importants  renseignements,  non  seulement 
sur  les  manuscrits  inédits  de  Sophie  Germain,  possédés  par  la  Société  Royale  de  Gôt- 
tinceii,  mais  encore  des  éclaircissements  sur  plusieurs  points  de  Thistoire  de  la  théorie 
des  nombres,  particulièrement  sur  des  manuscrits  récemment  publiés  i\o  Fermât, 
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Lincei  des  procès- verbaux  de  Jean  Faber,  le  secrétaire  dei  Lincei. 
Or,  un  de  ces  procès- verbaux  renferme  le  compte  rendu  d'un  Dis- 
cours dont  les  termes  concordent  parfaitement  avec  le  Discours  du 
prince  Cesî.  Ou  doit  féliciter  vivement  M.  Govi  d'avoir  retrouvé  ce 
document,  qui  complète  heureusement  les  beaux  Mémoires  du 
prince  Odescalclii  sur  le  prince  Cesi  et  l'Académie  dei  Lincei. 

Le  second  Mémoire  dont  nous  avons  inscrit  le  titre  en  tète  de  ces 
lignes  est  consacré  à  des  publications  dont  il  a  été  rendu  compte  à 
plusieurs  reprises  dans  ce  Recueil.  C.  H. 


»e« 


SOPHIE  GERMAIN.  —  Mémoire  sur  l'emploi  de  l'épaisseur  dans  la  théorie 
DES  SURFACES  ÉLASTIQUES.  Parîs,  Gauthier-Viilars,  1880;  64  pages  in-.r. 

Ce  Mémoire  a  été  découvert  par  M.  Georges  de  Courcel  dans  les 
papiers  de  Prony,  conservés  à  la  Bibliothèque  de  TEcole  des  Ponts 
et  Chaussées.  Un  passage  des  Remarques  sur  la  nature,  les  bornes 
et  l'étendue  de  la  question  des  surfaces  élastiques,  par  Sophie  Ger- 
main, et  un  extrait  des  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie 
des  sciences  lui  en  avaient  révélé  Texistence.  M.  de  Courcel  a  enrichi 
Tœuvre  inédite  de  nombreuses  notes  bibliographiques  et  Ta  éclairée 
par  de  judicieux  emprunts  à  la  correspondance  de  Sophie  Germain. 
Signalons  dans  TAppendice  une  Lettre  inédite,  adressée  par  la  cé- 
lèbre géomètre  à  l'Académie,  concernant  les  expériences  de  Wheat- 
stone  sur  les  vibrations  des  plaques  élastiques.  L'éditeur  a  du  faire 
revenir  du  British  Muséum  la  copie  de  cet  important  document. 
Une  Lettre  inédite  au  chimiste  d'Arcet,  publiée  d'après  des  papiers 
de  famille,  mérite  également  d'être  signalée.  Eniln,  quelques  Lettres 
publiées  dans  l'édition  de  M.  Stupuy  ou  dans  la  Reloue  pliiloso- 
phique  (décembre  1879)  ont  été  également  reproduites. 

C.  H. 


9.78  PREMIÈRE  PARTIE. 


MÉLANGES. 

SUR  UNE  CLASSE  DE  FONCTIONS  DE  PLUSIEURS  VARIABLES,  PROVENANT 
DE  L'INVERSION  DES  INTÉGRALES  DES  SOLUTIONS  DES  ÉQUATIONS  DIF- 
FÉRENTIELLES LINÉAIRES  A  COEFFICIENTS  RATIONNELS; 

Par  m.  L.  FUCHS,  à  Heidelberg. 

Traduit  par  M.  STEPHANOS. 

De  même  que  les  fonctions  de  plusieurs  variables,  appelées  abé- 
Hennés^  doivent  leur  naissance  aux  intégrales  des  fonctions  algé- 
briques quand  on  considère,  d'après  l'exemple  de  Jacobi,  les  limites 
supérieures  de  p  intégrales  d'une  fonction  algébrique  convenable 
comme  fonctions  de  la  somme  de  ces  intégrales  et  d'autres  p  —  1 
sommes  semblablement  formées,  de  même  on  obtient,  comme  je  le 
démontre  dans  le  présent  travail,  une  nouvelle  classe  de  fonctions 
de  plusieurs  variables  en  prenant  pour  base  les  intégrales  des  solu- 
tions des  équations  diilérentielles  linéaires  à  coefficients  ration- 
nels. 

Je  me  suis  posé  d'abord  la  question  d'examiner  la  nature  des 
solutions  d'une  équation  diflérentielle  linéaire  et  homogène  du 
^^lèmo  ordre  pour  le  cas  où  les  équations 


m 


^^  C*7  C2?  •  •  •»  ^m  sont  des  constantes  et  où  f^  (z),  y2(^),  . . ., 
fm{z)  constituent  un  système  fondamental  de  solutions  de  l'équa- 
tion différentielle,  doivent  définir  z^,  Z2, . .  .,  z^  comme  fonctions 
analytiques  de  U| ,  1/2,  •  •  • ,  Um» 

J'ai  obtenu  la  résolution  de  cette  question  pour  les  équations 
différentielles  du  second  ordre,  et  je  me  propose  de  présenter  dans 
ce  qui  suit  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu. 

Pour  des  développements  ultérieurs  sur  les  fonctions  ici  définies, 
et  surtout  pour  leur  représentation  analytique,  on  aura  à  se  rap- 
porter aux  relations  que  j'ai  données,  dans  un  travail  inséré  au 
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lome  75  du  Journal  de  Borchardt,  p.  177  (  *  ),  pour  les  intégrales 
des  solutions  d*une  équation  différentielle  linéaire,  prises  entre  deux 
points  singuliers  de  cette  équation. 

Les  résultats  du  présent  travail  ont  déjà  été  communiqués,  le  4 
de  ce  mois,  à  la  Société  Royale  des  Sciences  de  Gottingue. 

I. 

Considérons  une  équation  différentielle 

dont  les  coefficients  P,  Q  sont  des  fonctions  rationnelles  de  z,  qui 
soit  telle  que  ses  intégrales  aient  par  rapport  à  tout  point  singulier  a 
la  propriété  que,  multipliées  par  une  puissance  de  z  —  a,  elles  ne 
deviennent  ni  nulles  ni  in6nies  pour  z=a  [voir  mon  Mémoire, 
t.  66  du  Journal  de  Borchardt,  p.  146  )• 
Soit 

un  système  fondamental  d'intégrales  de  l'équation  (A)^  alors 

^\=  \    f[^]dz,      w^=  I     f(z)dzy 

où  z«  désigne  une  valeur  arbitraire,  formeront,  avec  une  constante 
que  nous  prendrons  égale  à  c,  un  système  fondamental  d'intégrales 
de  l'équation  différentielle 

Un  changement  du  chemin  d'intégration  changerait  respect! ve- 
ndent Wi ,  Wa  en  w\  ,  w^  ?  tels  que 

*«h...,  0^22 j  i3i,  jSa  désignant  des  constantes. 


C)  Voir  Bulletin^  i"  série,  p.  233-236. 
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Le  même  changement  de  chemin  remplace  respectivement  ri,jî 

Maintenant,  au  moyen  des  équations 

(B)  r-        -^^^ 

f[z)flz-¥-    j        f(z]fiz:=^Uf, 

OU  1^1 1  Ç2  ^^ont  des  valeurs  arbitraires  fixes j  mais  différant  des 
points  singuliers  de  l'équation  (A),  en  même  temps  que J{^^)^ 
f{X^^)'i  ?(C0?  ?(^2)  ont  des  valeurs  données,  définissons  Z|,  z^ 
comme  fonctions  de  u^^  1/2  et  cherchons  quelles  propriétés  doivent 
avfoirf[z)^  ^{z)  pour  que  z^,  z^  soient  des  fonctions  analytiques 
déterminées  desdites  variables. 

Supposons  que  les  chemins  d'intégration  joignant  les  mêmes 
valeurs  de  z  soient  coïncidents  pour  les  deux  équations. 

Faisons  passer  par  chacun  des  points  singuliers  a^,  a^^  •  • . ,  a*  de 
Téquation  (A)  une  coupure  quelconque  jusqu'à  Tinâni;  soit  dési- 
gnée par  qi  la  coupure  correspondant  ii  a/.  Ces  coupures  ne  doivent 
se  croiser  ni  avec  elles-mêmes  ni  entre  elles.  Que  le  plan  des  va- 
riables complexes  z  ainsi  découpé  soit  désigné  par  T^  Si  toutes  les 
intégrales  qui  figurent  dans  (B)  franchissent  une  même  coupure  qi 
un  nombre  égal  de  fois  et  dans  des  sens  identiques,  toute  variation 
du  chemin  de  l'intégration  changera  u^  en  au'^i  +  ai2<'2+ |3iC,  Us 
en  «2»  "i  H-  a22W2-+-  ^2^  si  par  cette  variation  de  chemin  J'i,  J^2  su- 
bissent la  substitution 


/  «11      «laN 


Les  quantités  |3i,  ^2  ont  des  valeurs  déterminées  lorsque  le  chan- 
gement du  chemin  d'intégration  est  déterminé. 
Soient  maintenant 

(C;  S|=F,(«,,  W2),.      -2=F,(lij,Wî); 
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ces  fonctions  Ff  et  F3  jouissent  de  la  propriété  suivante  : 

!  Fï(«ii«i^- «12^2-4-  pi  ^»  «îitti4-a„w,-|- j3,c)  =  F,(iii,  "j). 

Les  fonctions  F|  et  F2  admettent  en  outre  généralement  la  même 
valeur  pour  une  infinité  d'autres  valeurs  de  Uf ,  U2,  comme  il  résulte 
de  ce  qu'on  peut  laisser  invariable  le  chemin  d'intégration  de  ^2  ^ 
2]  ou  bien  celui  de  (^1  à  ^1 ,  en  faisant  varier  l'autre. 

II. 

Nous  allons  maintenant  supposer  que  l'équation  (A)  n'ait  que 
des  points  essentiellement  singuliers,  c'est-à-dire  que  ses  coeffi- 
cients ne  deviennent  infinis  que  pour  des  points  auxquels  l'inté- 
^le  générale  devient  discontinue  ou  subit  une  ramification.  De 
plus,  que  les  racines  des  équations  fondamentales  déterminatrices 
correspondant  à  chacun  de  ces  points  singuliers  soient  des  nombres 
i^ls  et  rationnels,  et  en  outre,  conformément  à  mon  Mémoire 
(t.  76  du  Journal  de  Borchardt,  p.  i84),  différents  entre  eux,  né- 
gatifs et  plus  petits  en  valeur  absolue  que  l'unité. 

Au  contraire,  que  les  racines  de  l'équation  fondamentale  détermi- 
natrice  correspondant  à  z  =1  00  soient  des  nombres  réels  et  ration- 
i^eisy  différents  entre  eux  et  plus  grands  que  l'unité  positive. 

Les  quantités  Z|,  z^  qui  figurent  dans  les  équations  (B)  peuvent 
alors  coïncider,  pour  des  valeurs  finies  de  i/|,  112,  avec  des  points 
singuliers  de  l'équation  (A)  ou  avec  le  point  àTinfini. 

Les  fonctions  Z|,  z^  des  variables  indépendantes  ii|,  U2  définies 
parles  équations  (B),  satisfont  aux  équations  différentielles 

où 

fM  /M 
?(^l)    ?(«t) 

Lorsque  ii|,  U2<,  partant  des  valeurs  o,  o,  suivent  des  chemins  ar- 
l^itraires  et  indépendants  entre  eux,  il  arrive,  d'après  les  principes 
développés  par  MM.  Briot  et  Bouquet  (voir  Bulletin  des  Sciences 
'^^^hématiques,  t.  III,  p.  205,  et  BaiOT,  Théorie  des  fonctions  abé- 


A  = 
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tiennes,  p.  79),  que  Z|,  Z2,  partant  des  valeurs  2^,,  ^29  s'^^^i^^^^^^'^^^ 
manière  continue  sur  des  chemins  correspondants  et  restent  ho- 
lomorphes  au  voisinage  des  valeurs  parcourues  de  U|,  U2)  jusqu'à 
ce  que  Zf,  Z2  soient  devenus  infinis  ou  soient  parvenus  à  des 

valeurs    pour  lesquelles  — ^  U,  •LLiJ,   LLL',  îv^J.  prennent  des 

valeurs  qui  ne  sont  pas  toutes  finies  et  déterminées. 

Cette  dernière  circonstance  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsqu'une  au 
moins  des  quantités  Zt ,  Z2  s'approche  d'un  point  singulier  de  l'équa- 
tion (A)  ou  du  point  à  l'infini,  ou  bien  lorsque  ces  quantités 
atteignent  des  valeurs  satisfaisant  à  l'équation  A  ==  o. 

III. 

Considérons  d'abord  le  cas  où,  pour  ii|  =  ç^i  et  1x2=  v^^  ^t  coïn- 
cide avec  un  point  singulier  de  l'équation  (A)  etZ2  avec  un  pointa 
non  singulier  et  situé  en  distance  finie,  sans  que  pourtant  l'équa- 
tion 

^^  ?(».)"f(^) 

soit  satisfaite  par  z,  =  a,  ^2  =  &. 
Si  l'on  pose 

on  aura,  d'après  mon  Mémoire  (t.  66  du  Journal  de  Borcfiardty 
p.  i3g),  aux  environs  de  a, 

où  Ti ,  r^  sont  les  racines  de  l'équation  fondamentale  déterminatrice 
correspondant  à  a,  Ch^  •  •  •7^22  des  constantes,  et  ^«("(Vf),  gt{Wf) 
des  fonctions  holomorphes  au  voisinage  de  a  et  telles  qucg'i(o), 
§"2(0)  soient  différents  de  zéro. 

Au  contraire,  on  a,  aux  environs  de  ^2=  &, 

7,,  7/  étant  des  constantes  déterminées. 
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On  aura,  par  conséquent, 

(3)  A  =  w^'Gi(«'„  u^i)-h  «'î«G,(w'„  ««',), 

où  G|,  G2  désignent  des  fonctions  de  (Vf ,  w^  respectivement  holo- 
niorphes  aux  environs  de  W|  =  o,  iv,=  o. 

Soît  rj>r|. 

Puisque  Z|  =  a,  ^2=  ^  ne  satisfont  pas  à  l'équation  (F),  la  quan« 
tité 

G,(o,  o)  =  g',(o)[ci,7;  — c„7o] 

doit  être  diiïérente  de  zéro. 

Il  résulte  de  là  que  Aw'^''*  est  fini  et  difierent  de  zéro  pour 
w,  =  o,  W2=  o. 

Soient  maintenant,  d'après  le  numéro  précédent, 

*  /ï  *  /i 

où  Aff,  Ar2,  n  désignent  des  nombres  positifs  entiers,  dont  les  deux 
premiers  sont  plus  petits  que  n,  et  posons 

iVi  =  /». 

Les  équations  (E)  se  transforment  ainsi  en 

-+-[  ^1 1  ^^*«  g^i  ('")-*- ^n '•^■>  ^t  (  ^^  )]  ^«2 . 
Si  nous  supposons  donc  que 

cesuà-dire,  à  cause  de  Ati  <^  /i,  que 

'Cs  valeurs  de -T — >  -r— >  -r—îj-r—^  résultant  des  équations  (4)  seront 

OUi     ÔU^     OUi     0U2  ^  ^     ' 

"W  fonctions  holomorphes  de  f ,  çv2  aux  environs  de  t  =  o,  çv2=  o. 
De  là,  il  s'ensuit  que  Zf  et  z,  sont  des  fonctions  holomorphes  de 
^h  ttj  aux  environs  des  valeurs  li,  =  (/, ,  uj  =  ^2- 
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IV. 

Considérons  maintenant  le  cas  où,  pour  U|  =  i^i,  112  ==  i^i,  les  C|, 
Z2  coïncident  respectivement  avec  deux  points  singuliers  did'érenls 
a,,  ^2  deTéquation  (A),  sans  que  toutefois  Téquation  (F)  soit  satis- 
faite par  Zf  =  Af ,  2|  =  aj. 

Soient  Th)  /*i2  les  racines  de  Téquation  fondamentale  détermi- 
natrice  correspondant  à  Ut  et  7*21)  ^22  celles  de  Téquation  corres- 
pondant à  ^2)  et  posons,  en  conformité  avec  les  deux  numéros 
précédents, 

r„  =  —  I  H 9       r,,=:—  I  H » 

U 9  U'i  ^f  )  ^2  étant  des  nombres  entiers  positifs,  et  /^  ^  1 ,  /2i>  1  • 
Eu  posant  de  nouveau 

on  aura,  à  Tinstar  des  équations  (i)  du  §  III, 

/(«i)  =  ^ii«'î"é'i(«'i)-t-<^ii<"g'i(«'t)i 

oùcfi, . .  .,C22î  ^Hî  •  •  •î^22  sont  des  constantes,  et  g*!  (wi),  S'a^^ij? 
/li  (^2))  ''2(^*'2)  des  fonctions  liolomorphes  au  voisinage  de  w,  =  o 
ou  de  1V2  =  o,  et  qui  ne  s'annulent  pas  pour  %V|  =  o  ou  pour 
1^2=  o.  A  prend  maintenant  la  forme 

oùGm(w,  ,  Wj)  sont  des  fonctions  liolomorphes  de  w^,  W2  aux  en- 
virons de  W|  =  o,  %Va  =  o. 
Maintenant 

G,i(o,  o)  — (c,,c„—  <'iiCj,)^,(o)^4{o; 
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est  diilerent  de  zéro,  car  autrement  Téquation  (F)  serait  satisfaite 
parzi  =  a^^  ^2  =  ^27  contrairement  à  notre  supposition. 
11  suit  delà  que  Aw7'''m*>^"  est  fini  et  diilerent  de  zéro  pour 

IV,  =  0,  W2=  o. 

En  substituant  dans  les  équations  (E) 

on  iTconnait  que  -7-^  ?  -—^  9   -r-^  1  ~  sont  des  fonctions  liolomorphes 

*      oui    au^     Oui    ou^  '- 

de  <|,  ^2  AUX  environs  de  tt  =  o,  ^2=  o,d'où  il  résulte  que  /|,  ^21 

et  par  conséquent  z,,  Z2,  sont  des  fonctions  liolomorphes  de  <i,, 

i^  aux  environs  de  u,  =  ç^, ,  112  =  v'j. 

Soient /S|,  JO2  ^^^  racines  de  Téquation  fondamentale  détermina- 

irice  qui  correspond  h  z  =  co  pour  Téquation  (A),  et  posons 

.V,  .V, 

oÙ5,,.Ç2,  ^  sont  des  nombres  positifs  entiers  et  tels  que^o^îi  ]>  w 
(voxV§  II). 
Nous  supposerons  maintenant  que 

Sous  le  bénéfice  de  cette  supposition,  on  démontrerait,  comme 
dans  les  cas  du  précédent  et  du  présent  paragraphe,  que  ^,,  Z2 
demeurent  uniforme,  même  dans  le  voisinage  de  valeurs  de  M|, 
U]  pour  lesquelles  z,  devient  infini  et  Z2  vient  à  coïncider  avec  un 
point  a  singulier  de  Téqualion  (A),  ou  bien  non  singulier,  tant  que 
l'équation  (F)  n'est  pas  satisfaite  pour  2:,  =  00  ,  ^2=  «• 

Enjoignant  les  résultats  de  ces  deux  derniers  paragraphes,  on  ob- 
tient la  proposition  : 

Lorsque  pour  tout  point  singulier  de  l' équation  (A)  les  racines 
'■»,  /'j  de  V  équation  fondamentale  déterminât  rice  correspondante 
'^ont  de  la  forme 

•  m 

(G)  ,:::::__,  _|- _,  ,^  —  _  ,  -f.  _ 

n  n 

[net  l  étant  des  nombres  positifs  entiers,  /^i),  tandis  que  les 


£.„ 
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racines  p^  P2  de  T équation  fondamentale  déterminât rice  corres^ 
pondant  «  z  =  00  sont  de  la  forme 

(G')  ^»  =  '"^^     ^«^'"^71 

[net  l  étant  des  nombres  positif  s  entiers,  />  i),  les  fonctions  Zi, 
Z2  seront  des  fonctions  uniformes  deu^^  u*i  aux  environs  de  toutes 
les  valeurs  de  ces  variables,  pour  lesquelles  z^ ,  z^  ne  viennent 
pas  à  coïncider  avec  des  points  satisfaisant  à  l* équation  (F). 

V. 

Soîenty(3),  ^{i)  deux  intégrales  arbitraires  de  réquation  (A). 
Ou  aura,  aux  environs  d'un  point  singulier  a^ 

9  (2)=  «^ti  («  —  «)'*•  5^1(2) -+-^M  (2 —  «)'*»  ^1(2)1 

où  /'i,  r^  (''2^  t'\  )  sont  les  racines  de  l'équation  fondamentale  dé- 
terminatricc  correspondant  à  a,  ch^  •  •  •?  ^22  des  constantes  difle* 
rentes  de  zéro,  et  g^i  (z),  5^2 (^)  des  fonctions  holomorplies  aux  en- 
virons de  a  et  telles  que  g\{^)'i  g2{o>)  soient  différents  de  zéro. 

Il  sera  supposé  constamment  dans  le  présent  travail  que  le  rfeVe- 
loppement  d'une  intégrale  de  l'équation  (A)  aux  empirons  d'un 
point  singulier  ou  du  point  à  l'infini  ne  contient  pas  de  loga-- 
nthme. 

Si  l'on  pose 

(H)  «-^1' 

on  aura,  pour  z  =:=  a,  ^  =  —  >  qui  sera  ainsi  fini  et  différent  de  zéro. 

On  voit  de  même  que,  pour  i:  =  00  ,  ^  sera  aussi  fini  et  différent  de 
zéro. 

Définissons  maintenant)  d'après  l'équation  (H),  z  comme  fonction 
de  Ç. 

Supposons  qu'à  une  valeur  arbitraire  Çq  de  Ç  corresponde  une 
valeur  Zq  de  z.  En  partant  de  ce  couple  de  valeurs,  on  peut  pour- 
suivre la  fonction  z  sur  le  plan  des  f ,  ce  qui  s'effectue  à  l'aide  de 
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Téquatiou 

IJ)  dz  ^_(zl 

à  laquelle  z  satisfait  {^voir  mon  Mémoire,  t.  G6du  Journal  de  Bor- 
chardtf  p.  128),  et  dans  laquelle 

La  quantité  C  a  une  valeur  constante  et  déterminée  sij'(z)^  (f[z) 
désignent  des  solutions  déterminées  des  équations  (A). 

Les  valeurs  de  f  pour  lesquelles  z  peut  cesser  d'élre  holomorplic 
sont,  en  dehors  de  2^  =  00  ,  les  valeurs  de  cette  variable  pour  les- 
quelles z  coïncide  avec  un  point  singulier  de  Téquatlon  (A)  ou  bien 
devient  infini. 

Supposons  d'abord  que,  pour  ÎJ  =  Ç|,  z  coïncide  avec  un  point 
singulier  a  de  l'équation  (A),  et  soient  /'i,  ra  les  racines  de  l'équa- 
tion fondamentale  déterminatrice  correspondant  à  n,  racines  qui 
satisfont  aux  conditions  (G). 

On  a  (voir  mon  Mémoire,  t.  66dui/oa/72û/c?eBorcAarrf^,  p.  i43), 
aux  environs  de  «, 

F(2)r=(2  — a)'-.-^'-.-»ïî(2), 

OÙ»)  (2)  est  une  fonction  holomorphe  aux  environs  de  «  et  diffé- 
fcnle  de  zéro  pour  z  =  a* 

Si  maintenant  on  a  d'abord 

'1  résulte  de  l'équation  (J)  que  z  est  holomorphe  aux  environs  de 
s={[i;mais,  si  l'équation  (2)  n'a  pas  lieu,  en  substituant  dans 

''«quaiion  (J) 

Où  obtient 

ott^(f),  ri(£)  sont  holomorphes  aux  environs  de  t  =  o,  et  dont  le 
quotient  ne  devient  ni  nul  ni  défini  pour  t  =  o. 
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En  prcnaiil  dans  ce  cas 

(4)  '  =  '•. 

il  résulte  de  Téquation  (3)  que  t  et  par  conséquent  z  sonlholo- 
morplies  dans  le  voisinage  de  J[  =  ?^i. 

Supposons  en  second  lieu  que,  pour  ^  =  ^„  s  devienne  infini,  et 
soient  jOi,/Ds  les  racines  de  l'équation  fondamentale  déterminatricc 
correspondant  k  3  =  00,  racines  qui  satisfont  aux  relations  [G'). 

On  a,  pour  les  environs  de  z  =  00  , 

/(=)=v„(i)"*,(j)->..(i)-*.(0. 


P,=,  =  (i)— .,(1) 


où  /i|  (  -  ]  1  ''t  (  7  )  »  ^'1  (  7  )  sont  des  fonctions  holomor plies  aux  en- 
virons de  :5  =  oc  et  ne  s'annulent  pas  pour  z  =  00  .  Les  conslanles 
7in  •  ..yjisontde  môme  différentes  de  zéro,  puisque/ (z),  ©(^jsont 
des  solutions  arbitraires  de  l'équation  (Â). 
Si  l'on  a  de  nouveau 

il  résulte  immédiatement  de  l'équation  (J)  que  z  est  uniforme  aux 
environs  de  ^  =  J[t;  mais,  si  l'équation  (6)  n'est  point  remplie,  en 
substituant  dans  (J) 

^  —  t—n 
*»  - —  t      , 

ou  obtient 

où  ^1^1  (a),»;^  («)  sont  des  fonctions  holomorplies  aux  environs  de 
f  =  o  et  ne  s'annulent  pas  pour  ^  =  o. 
En  prenant  de  nouveau  dans  ce  cas 

(8)  /  =  2, 

il  se  trouve  que  /  et  nar  conséquent  z  sont  uniformes  aux  environs 

der  =  r... 


\ 
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Mupj>osoiis  en  dernier  Heu  que,  pour^=  oc  ,onaitcr=&,&ii'éla]it^ 
(laprès  la  remarque  faite  au  eouimenceuicnt  de  ce  numéro,  ni  un 
|K)int  singulier  de  Inéquation  (A)  ni  infini.  Pour  z  =  b^on  aura 
cependant  ç(z)  =  o. 

Soient,  aux  environs  de  b^ 

(   ff[z)  =:a\[z — ù] -h  .  ,     . 

On  obtient  de  la 

^       '  ^  '      ^ÎTo-f '1(5—  ^  )-+-... 


<9 


Comme  maintenanty(2)  et  9(2)  ne  s'annulent  pas  simultanément, 
puisque  b  n*est  pas  un  point  singulier  de  l'équation  (A),  il  s'ensuit 
que  ao  est  différent  de  zéro.  De  même  a\  ne  peut  pas  être  nul,  car 
autrement  il  résulterait  de  l'équation  (A)  que 9(2)  est  identique- 
ment nul.  L'équation  (10)  reçoit  donc  la  forme 


(10")  ai  [5  —  L)  -h  a^[z  —  ^y*4-...L—  ~ 


I 


fi 


où  ai  =  — î-  est  fini  et  diitërent  de  zéro.  11  résulte  de  cette  équation, 


«0 


I 


comme  on  sait,  que  z  est  une  fonction  holomorplie  de  -  aux  en\  i- 

runs  de  ?^  =  3Ç  . 
De  ce  qui  précède  on  obtient  la  proposition  : 

1.  Si  tes  quantités  /•,,  /•2  correspondant  à  tout  point  singulier 
l'emplissent  les  conditions 

[Ri  r.  :-—  —  I  H —     et      r. r=:  r.  -h  i      ou     r^  ==  —  i  -f-  -  * 

H  n  « 

et(jue  les  quantités  p\j  p^  correspondant  à  i infini  remplissent  les 
conditions 


I  'y 

(K')  pj:r:;l_|___      et      Pt^^O|-+-ï       «»il      pjrrrl-f--'. 


'fl  fonction  z  de  X^  déjinie  par  V équation  (  H  )  sera  niéromorplte 
pour  toutes  les  valeurs  de  ?^. 

BuU.  ttet  Sciences  rMnthèm.t   i*  Série,  t.  IV.  (Aoât  i8So.)  I9 
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Une  conséquence  immédiate  de  cette  proposition  est  exprimée 
par  le  corollaire  : 

La  fonction  ——  n  admet  pas  une  même  valeur  pour  disperses 
valeurs  de  z. 

Supposons  maintenant  que, dans  le  cas  ou  l'équation  ['i)  ou  /V- 
quation  [6)  se  trouve  remplie,  il  arrive  respectivement  que  le  dé^ 
nominateur  de  r%  ou  de  p^  soit  égal  à  2. 

jélors  la  fonction  F(z)  sera  aussi  une  fonction  uniforme  de  J[. 

Soit  d'abord  Ç  =  ?^'  une  valeur  pour  laquelle  z  ne  coïncide  pas 
avec  un  point  singulier  de  l'équation  (A)  ni  avec  le  point  à  l'in- 
fini :    il  est  évident  que  F(z)   est    uniforme    aux   environs   de 

Soit  maintenant  ?^  =  2[i  une  valeur  pour  laquelle  z  coïncide  avec 
un  point  singulier  a.  On  aura,* d'après  ce  qui  précède, 

F(z)  =  (3~fl)'-.-^'-«-«i:(z), 

o\x  ré[z)  est  une  fonction  liolomorplie  aux  environs  de  z  =  a  et 
différente  de  zéro  pour  z  •=  a. 

Si  l'équalion  (2)  a  lieu,  on  aura,  d'après  notre  supposition, 

Tj  -I"  r,  —  1  =  2  ;•,  trr  un  nombre  entier, 

et  par  conséquent  F(^),  de  même  que  3,  sera  uniforme  aux  envi- 
rons de  ^  =  î^i. 

Si  au  contraire  c'est  l'équalion  (4)  qui  a  lit^u,  on  anra 

r^  -h  /•,  —  1  -m  —  3-1 

On  a  ainsi 

F(2)  — /^-3''y:;«-f-/"N 

D'après  ce  qui  précède,  t  et  par  conséquent  y[z)  sont  uniformes  aux 
environs  de  î[  =  J^^ . 

On  reconnaîtrait  de  la  même  manière  que  F(z)  est  uniforme  aux 
environs  d'une  valeur  de^  pour  laquelle  z  devient  infini. 

Nous  avons  déjà  démontré  que  z  est  une  fonction  uniforme  de 

X^\  la  même  chose  a  donc  lieu  pour  la  dérivée  -.^'  Puisque   mainte- 


«    ji 
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liant  -^t  ainsi  que  F (3),  est  une  fonction  uniforine  de  ?[,  il  s'ensuit 

de  l'équation  (J)  que  ^[z)'^  et  de  môme  f[zY  sont  des  fonctions 
uniformes  de  ^. 
On  obtient  ainsi  la  proposition  suivante  : 


II.  Lorsque  les  conditions  (K),  (K')  subissent  la  restriction  que 
le  dénominateur  de  r^  oude  p^  soit  égal  au  nombre  2  dans  le  cas 
oii  Tj  .=  r^  -h  I  ou  p2  =  p,  -h  I,  les  fonctions  9(-)^  et  f[z)'^  sont 
également  des  fonctions  uniformes  de  z* 


VI. 


Il  résulte  du  numéro  précédent  que,  lorsque  les  variables  indé- 
pendantes i/|,  1x2  atteignent  dans  les  équations  (B)  des  valeurs  pour 
lesquelles  z^^  2j  satisfont  à  Téquation  (F),  on  doit  avoir  nécessai- 
rement Zi=^  Z2  dès  que  les  équations  (K),  (K')  sont  remplies. 

Conformément  à  cela,  soit,  pour  Ui  =  V|  et  1/2  =  l'j,  ^i  =  z.i  =  b. 

Si  Ton  admet  ici  les  suppositions  de  la  proposition  II  du  para- 
graphe précédent,  il  s'ensuit,  d'après  cette  proposition,  que  les 
équations 

où  les  signes  se  correspondent,  ont  lieu  simultanément. 
Distinguons  maintenant  trois  cas  : 
1"  h  n'est  pas  un  point  singulier  de  (A).  Soient,  aux  environs  de 

'1  =  i, 

on  aura,  d'après  les  équations  (1), 

,  I    =b/(3,)=:r«0-f-<ïl(3,  —  ^;-+-«,(2l-/0'-+-...=/'(3,), 

où  les  signes  se  correspondent. 


aiji  PREMIÈKE   PARTIE. 

Jx*s  éqiialioiis  (E)  tlrvieiiiieiU  alors 

.   1/(3.)  r[z,)  I 


Si  nous  posons 

,^.  i  (-1-  ^^1  =t>i--^)  ^«''1» 

où  les  signes  se  correspondent,  il  viendra  des  équations  (  E"  ) 

/  AVAr,— [a>'(zj)  -?(3i)j^///,--[./''(3j)  -/^2,)]r///„ 
(4)  j  A'fAi'j-;  o[(3i—  f^)f'[Zi)  —  ;3,—  /»)  y(zi  iji^/, 

En  effectuant  sur  AMes  substitutions  indiquées  par  les  équations 
(  a)  et(2''),onreconnaitque  A'estdivisihlepar(::2 — i)  —  (^i  —  b). 
Les  termes  du  quotient  sont  des  fonctions  entières,  homogènes  et 
symétriques  de  Z|  —  /*,  ra — hy  et  la  valeur  de  ce  quotient  pour 
Zj  =  i,Z2=  A  est  aoCi  — ai  To,  qui  n'est  point  nul,  puisque  J'{z)^ 
^[z)  forment  un  système  foildamental  de  solutions  de  (A). 

Les  coefficients  de  rf//| ,  ////a  dans  les  équations  (4)  sont  également 
divisibles  par  (22  —  b)  —  [z^  —  A),  et  l(;s  quotients  correspon- 
dants sont  des  f<»netions  entières,  honiDgènes  et  symétriques  de 
z^  —  b^Z2  —  h. 

^^        ,     .  •       •     1         »  '  /  ,\  àfv^      f)i\'^     f)fr,      d(V^   , 

On  obtient  ainsi  des  équations  (4)^  pour ^  — -t  -r—  ?  -r— ^  des 

*  v**/'  r         ^^^^     ^,,^     ^„^     ^,f^ 

expressions  qui  dépendent  rationnellenient  de  iv,,  w^  et  qui  ne  de- 
viennent pas  infinies  pour  a,  =  r,,  M2  =  *'2-  Les  fonctions  çvi,  w^ 
sont  par  conséquent  des  fonctions  uniformes  de  //,,/i2  aux  environs 
de  ï/|  =  t>i ,  ï/2  =  t^2. 

Si  dans  les  équations  (3)  on  a  à  prendre  les  signes  inférieurs,  il 
se  trouve  que  2,  —  b  et  z^  —  i,  et  par  conséquent  z^  et  Zo?  sont  des 
fonctions  uniformes  de  W|,  1x2  au  voisinage  de  Mi=r:  ç»,,  w,=  i',. 

Si  au  contraire  il  faut  prendre  dans  les  équations  (3)  les  signes 
supérieurs,  il  résulte  que  z^  -\-  z,  et  z^  z^  représentent  des  fonctions 
uniformes  au  môme  voisinage. 

2°  b  coïncide  avec  un  point  singulier  de  Téquation  (A).  Soient 
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/*!,/',  les  racines  de  Téquation  fondamentale  déterminatrice  corres- 
pondant à  &,  et  soit,  conformément  aux  propositions  I,  II  du  pa- 
ragraplie  précédent, 


(5; 


r^Tzz 


—  I  -î-  -      et 
/f 


—  I  H —      ou      r,  i^  Tj 


I. 


avec  la  condition  /i  r^  2  pour  ce  dernier  cas. 
Posons,  dans  les  é(juations  (E), 


z,  —  b-.t1,     1^—0  =  1"; 


on  a  alors 


!6i 


/(s,)=/l  -[c,.^,(/ï) 


où  C||,. .  .,C22  sont  des  constantes  arbitraires,  g\{t")^  S'^i^")  ^^* 
fonctions  kolomorplies  de  t"  aux  environs  de  t  =  o  et  qui  ne  s*an- 
liaient  pas  pour  f  =  o,  et  où  e  est  égal  à  o  ou  à  1  suivant  que 
Ion  a 


/',  r:-  —  I  H-  -       ou       r,  _=:  r,  -h  I  , 


c'est-à-dire 


1 

X 


1 


Posant  de  nouveau 


A'--^ 


\ 


l 


on  obtient  des  équations  (6) 


I    x/i-"/r''[''r'"'ff.(';')ff.(c)-'r'"'»".;'ï;?.(';';]- 

L'expression  A^'^"'  i"'*  est  divisible  par  /^  —  'î  o^  pa"*  ^2-^  '1  sui- 
vant que  Ton  a 

I  rr:  I        OU       f  " r  O . 

La  valeur  du  quotient  pour  /,  =  o,  /2=  o  est  égale  à 


'/ll^tl  —  <'i!'"5i'A'i(^)^j'>)» 
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qui  est  diil'éreiit  de  zéro,  puisque y(z ),  cp(z)  forment  un  systèunî 
fondamental  de  solutions  de  (A)  et  puisque  gt[o)^g2{o)ne  s'an- 
nulent pas. 
En  posant 

/(*,)C' -/.(/.).    r(2,)C' =?.('.)' 
/'(,,)  /J-'=/.(r.).    /{3,)r;-' =  ?.(',), 

les  équations  (£)  deviennent 

Si  Ton  a  maintenant  e  =  o,  on  déduit  des  équations  (E^),  conimr 

on  Ta  déjà  fait  dans  le  cas   i"  pour  z^  —  A,  ^2 —  ^  au  moyen  des 

équations  (E**),  que  Jes  quantités  f|,  t^  mêmes,  ou  bien  les  t\  -f-  ^2, 

t\  ^2)  <^t  par  conséquent  aussi  les  quantités  z^-^-  z^-^z^z^-^  sont  des 

fonctions  uniformes  de  K|,ii2  aux  environs  de  ii|  =  v^i,  112=  i^2- 

Soit,  en  second  lieu, 

f  =  I. 

Posons,  suivant  que  les  équations  (E*)  doivent  être  prises  avec 
Jes  signes  supérieurs  ou  inférieurs, 

Les  équations  (E*)  donnttnt  alors 

-3[/j./;(/,)-/|/,;/,;]./^,.  ' 

Les  coefficients  de  ces  équations  sont  divisibles  par /^  —  ^î-  Les 
quotients  correspondants  se  composent  de  termes  qui  sont  des  fonc- 
tions rationnelles,  homogènes  et  symétriques  de  /;',  t\.  On  a,  en 
outre, 


3,^==±(...î-;r.) 


r\      l'i    •.   1     P            ^^'^'i    '^^'1     ^^"':î    ^^"'2         ►J  •  r 

On  déduit  de  Ja  (lue  -r — t  -r—  »  — — 1 sont  des  expressions  Jor- 

*       au^    Oui     Oui     Ou^  ^ 

jnées  rationnellement  avec  W|,  W2  et  qui  ne  deviennent  pas  infinies 
pour  Hi  =  v'i,  /I2  =  l'j,  d'où  il   s'ensuit  que   W|,  Wa,  et   par  consé- 
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queiit  ^1  +  ?2  ^^  ^1  ^2)  sont  des  fonctions  unirormes  de  ii|)</2  aux 
environs  de  ii i  ?-=  i^,,  1/2=  i^a» 

3®  6  =  00  .  Soient  jOf ,  1O2  1<^  racines  de  Téquation  fondamentale 
déterininatrice  correspondant  à  z  =  so  ,  et  soit,  conformément  aux 
propositions  I,  II  du  numéro  précédent. 

Posons,  dans  l'équation  (  A  ), 

z 
alors 


I 


s 


=/'(ç;- 


constituent  un  système  fondamental  d'intégrales  de  l'équation  dif- 
férentielle entre  ri  et  |.  Le  point  ^  =  o  est  un  point  singulier  pour 
cette  équation,  et  les  quantités 

I  *>. 

n  n 

sont  les  racines  de  l'équation  fondamentale  détermina  triée  corres- 
pondant à  ^  =  o. 
Pourtant,  en  posant 


—  -«1»  —  -ail 

3|  Z| 


on  tire  des  équations  (B) 


U  résulte  maintenant  de  ces  équations,  comme  dans  le  cas  a**, 
qï>e  El  -f-  E2  et  ^1  ^2  sont  des  fonctions  uniformes  de  Ui ,  1/2  aux  envi- 
rons de  W|  =  V»i,  £^2=  ^^2- 

Par  conséquent,  la  même  propriété  appartient  à  j|  +  ^2  ^^  ^4  ^2* 
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Eli   résumant   ce  qui  précède,  on  obtient   la  proposition    sui 


vante  : 

Si  les  racines  t\ ,  r^  de  toute  équation  fondamentale  détermina- 
trice  correspondant  aux  di\fers  points  singuliers  de  l'équation  (A) 
sont  telles  que  Von  ait 

I  'X 

//  /i 

ou  bien 

r  —  —  »         r  —  * 
M  —        i>      M —  i» 

et  si  pour  les  racines  pt^  p2  de  l'équation  Jbnd  amen  taie  détermi- 
natrice  correspondant  a  z  -=.  'Xi  on  a  soit 

1  ?. 

pl=::  I  H-  ->        Ojrir  I  H , 

//  /♦ 


soit 


les  fonctions  F4  (ui,  ii2))  F2(ai,M2)  définies  par  les  équations  (B) 
5o/if  racines  d*une  équation  quadratique  dont  les  coefficients  sont 
des  fonctions  uniformes  de  u^jU^^ 

VII. 

D'après  mon  Mémoire  (t.  LXVI,  p.  i45  du  Journal  de  Bor- 
chardt,  on  a 

(l)  2:(r, -t-r,)  +  p,-4- P2=t:  A—  l, 

en  désignant  par  A  le  nombre  des  points  singuliers  de  l'équa- 
tion (A). 

Si  maintenant  A'  est  le  nombre  des  points  singuliers  pour  les- 
quels les  équations  fondamentales  dcterminatrices  ont  les  racines 
—  i,  +  i?  et  A'  le  nombre  des  autres  points  singuliers,  Téqua- 
tion  (i)  devient 

où  la  somme  se  rapporte  aux  dénominateurs  des  racines  des  équa* 
lions  fondamentales  qui  correspondent  aux  points  singuliers  de  la 


3>'<^^-', 
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k*conde  espèce.  Mais,  comme 

Là  ni 
réquatioii  (3)  donne 

[3)  AA"-4-A'<6     ou     A-hjA'<6. 

11  s'ensuit  de  là  que  : 

Le.  nombre  des  points  singuliers  de  l* équation  (x\)  n  est  pas  su^ 
périeur  à  sijc, 

MU. 

Voici  un  exemple  pour  le  cas  A  =  6. 

Si  l'on  a  pour  chacun  des  six  points  singuliers 

1  équation  (A),  d'après  mon  Mémoire  (t.  LXXXI  du  Journal  de 
Borchardl)^  sera  satisfaite  par  la  racine  carrée  d'une  fonction  ra- 
tionnelle. 

Or,  comme  il  faut  que  dans  les  développements  relatifs  aux -envi- 
rons d'un  point  singulier  ou  du  point  à  Tinfîni  n'entrent  pas  de 
logarithmes,  il  s^ensuit  qu'il  y  a  une  seconde  racine  carrée  d'une 
fonction  rationnelle  satisfaisant  à  l'équation  (A)  et  constituant 
avec  la  première  un  système  fondamental. 

Si  l'on  représente  par  ai, ^2,  . .  .,^6  les  points  singuliers,  et  que 
pose 

le  système  fondamental  a  la  forme 

^^S{2)'ih{z)  désignent  des  fonctions  rationnelles  entières. 
Cotnme  dans  le  cas  actuel  on  a 


Ton 


Ql—7 


I 


,     oj--  3, 


"  sVnsuitque  giz)^  /*{^)  ne  peuvent  pas  être  d'un  degré  supérieur 
••"  premier.    Dans    rexemple    actuel,    les    fonctions   F,   /i»,!/^^ 
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Fa  ("m  "a)  fournissent  donc  les  fonctions  hyperellîptîcjues  du  pre- 
mier ordre. 

IX. 

Le  fait  qu'en  général  les  équations  dillérentielies  (A)  ici  caracté- 
risées n'admettent  pas  des  intégrales  algébriques,  et  que  par  consé- 
quent les  fonctions  Fj  (  /i^ ,  1/2)^  F2  (u\ ,  u^  )  sont  différentes  des  fonc- 
tions abéliennes^  peut  être  montré  par  l'exemple  suivant. 

Soient  A=  2et  ai,a2  les  deux  points  singuliers  deTéquation  (A), 
et  soient 


/• 


— î      ,.    — 1 

It  3»        '!« 3 


les  racines  de  l'équation  fondamentale  détermina trice  correspon- 
dant à  ai ,  de  même 


r    — S-        /.     — i 


les  racines  de  l'équation  fondamentale  déterminatrice  correspondant 
à  a^  et 

les  racines  de  l'équation  fondamentale  déterminatrice  correspondant 
à  5  =?  00  . 

En  substituant,  pour  ce  cas,  dans  l'équation  (A), 

s 

les  racines  des  équations  fondamentales  déterminatrices  correspon- 
dant respectivement  à 


sont 


"u 

^'s. 

X 

\ 

I 
3' 

5 

12 

7 
— » 

1?. 

3 

1 

• 

V 

par  conséquent,  l'équalion  eu  tv  a  la  forme 

Pétant  une  fonction  rationnelle  de  z. 

D'après  mon  Mémoire  (t.  LXXXl  du  Journal  de  Borchardt, 
p.  i3j),  cette  équation  diilérentielli^  comme  les  racines  de  Téqua- 
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tioii  fouJainentale  délerminatrice  correspondant  à  ^2  sont  plus 
grandes  que  10,  n'est  pas  inlégrable  algébriquement  tant  que  cha- 
cune de  ses  intégrales  ou  une  fonction  quadratique  homogène  de  ses 
intégrales  n'est  pas  égale  à  la  racine  d'une  fonction  rationnelle. 

Puisque  maintenant  les  dénominateurs  des  racines  des  équations 
fondamentales  déterminatrices  correspondant  aux  points  singuliers 
«1,^2  sont  dilTérents  des  nombres  1,2,4?  '^  seule  possibilité  res- 
tante, d'après  le  même  Mémoire  (p.  i36),  est  que  l'équation  (1)  soit 
complètement  in tégrablc  par  des  racines  de  fonctions  rationnelles. 

Ce  qui  cependant  n'a  pas  lieu. 

En  eifet,  toute  racine  w  d'une  fonction  rationnelle  de  z^  satisfai- 
sant à  Téquation  (i),  devrait  avoir  la  forme 

où^(z)  serait  une  fonction  rationnelle  entière  de  z,  ne  s'annulant 
pas  pour  z  =:■  ai  ni  pour  z  =  ^2,  et  où  de  plus  ai  aurait  une  des 
valeurs  ^,  §  et  «2  une  des  valeurs  -^^^  -Jg.  Le  degré  (ide  ^(z)  devrait 
aussi  satisfaire  h  la  condition 

tjH-  aj-f-  «2=  I  ou   {. 

Cependant  la  seule  fonction  répondant  à  ces  diverses  restrictions 

est 

i  A. 

à  l'exclusion  de  toute  autre  racine  d'une  fonction  rationnelle 
L'équation  (i)  ne  peut  donc  être  intégrée  complètement  par  des 

fonctions  algébriques,  et  par  conséquent  l'équation  (A)  non  plus. 
Ajoutons,  pour  conclusion,  la  remarque  suivante  : 
Si  Ton  pose,  comme  dans  l'équation  (H), 

*  est,  d'après  la  proposition  I  du  §  V,  une  fonction  uniforme  de  v; 
"uis,  d'après  la  proposition  U  du  môme  paragraphe, ^(2)-  ctofz)^ 
*ont  aussi  des  fonctions  uniformes  de  v. 
Posant  donc 

on  a  la  proposition  suivante  : 
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Iscs  équations  (^)  peux^ent,  au  moyen  des  suhslitnlioiL% uniJ'ornifTS, 
fnais  en  général  non  rationnelles, 

être  mises  sous  la  forme 

r*'i n*'%     

où  ton  a 

et  où  g-fV)  est  une  fonction  uniforme^  en  général  non  rationnelle, 
de  V, 

Heidelberg,  le  ij  février  1880. 


SUR  LES  SURFACES  DONT  LES  RATONS  DE  COURBURE  ONT  ENTRE  EUX 

UNE  RELATION  ; 

Par  m.  s.  LIE. 

1.  Des  belles  reclierclics  de  M.  Weîiigarten  [Journal  de  Crelle, 
l.  59  )  sur  les  surfaecs  dont  les  rayons  de  courbure  principaux  p  et  p' 
.ont  entre  eux  une  relation  résulte  bien  simplement  un  moyen  gé- 
néral pour  la  détermination  des  lignes  de  courbure  de  ces  surfaces: 
c'est  ce  que  je  vais  exposer. 

L'équation  p=  const.  détermine  sur  la  surface  des  centres  d'une 
surface  quelconque  F  un  faisceau  de  courbes  parallèles,  dont  les 
trajectoires  orthogonales  q  =  const.  sont  les  lignes  géodésiqucs  de 
la  surface  des  centres.  Les  tangentes  à  une  courbe  du  faisceau 
q  =  const.  rencontrent  la  surface  F  le  long  d'une  ligne  de  cour- 
bure de  cette  surface.  Ainsi  la  détermination  des  lignes  de  courbure 
de  F  et  la  détermination  des  lignes  géodésiqucs.  </  =  const.  de  la 
surface  des  centres  sont  deux  problèmes  équivalents  :  c'est  un 
résultat  connu. 

Supposons  maintenant  que  les  rayons  de  courbure  p  et  p^  de  la 
surface  F  aient  entre  eux  une  relation  donnée;  l'élément  d'arc  dsn 
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sur  la  surfacfî  «les  centres,  est  aliirs  donné,  d'après  M.  Weîngarten, 
par  la  formule 


I,  ds^  z=  (io^ -Jt- e  ^  ^-^  (Iq 

formule  qui  montre  que  la  surface  des  centres  est  applicable  sur  une 
surface  de  révolution.  Bour  a  déterminé  les  lignes  géodésiques  des 
surfaces  applicables  sur  les  surfaces  de  révolution,  lorsque  leur 
courbure  n'est  pas  constante-,  on  reconnaît  donc  que  les  lignes  de 
courbure  d'une  surface  dont  les  rayons  de  courbure  ont  entre  eux 
une  relation  peuvent  s'obtenir  par  des  quadratures,  excepté 
lorsque  la  surface  des  centres  est  à  courbure  constante. 

Ce  mode  de  détermination  est  doublement  incomplet  :  d'une 
part,  il  nécessite  de  longs  calculs;  de  l'autre,  il  ne  s'applique  point 
à  quelques  cas  exceptionnels.  II  y  a  donc  lieu  de  développer  une 
méiliodc  plus  simple  et  plus  générale. 

Désignant  par  ^,77,  ^les  coordonnées  cartésiennes  d'un  point  de 
la  surface  des  centres,  l'équation  (1)  donne 

/ri? 


ou 


i^j  q=  I  e   ^  ^--^  V^r/ç*  -4-  i/c^  -+-  d'^'  —  dp'  ; 

dans  cette  formule,  les  quantités  p,  p',  Ç,  r^,  ^doivent  être  exprimées 
au  moyen  des  coordonnées  j',j  des  points  de  la  surface  F,  en  sorte 
(|ue  le  radical  prend  la  forme 

X  (  .r ,  j  )  rf.r  -h  Y  (  T ,  ^v  )  df , 

<»ù  X  et  Y  sont  des  fonctions  connues  de  x  ri  de  }  ;  par  suite,  y  est 
détcrminéen  fonction  dex  et  de  j",  et  l'on  a  obtenu  un  faisceau  de 
lignes  de  courbure  de  la  surface  F. 

Si  les  rayons  de  courbure  p  et  p'  d'une  surface  ont  entre  eux 
une  relation,  les  lignes  de  courbure  de  cette  surface  sont  déter- 
minées par  la  formule  q  =  const.  (2).  Dans  cette  équation,  Ç,  i^*,  ?^ 
désignent  les  coordonnées  du  centre  de  courbure  qui  correspond 
nu  rayon  de  courbure  p. 

2.  l^a  méthode  précédente  est  générale;  elle  s'applique  encore 
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Jorsque  la  relalion  entre  p  et  p'  est  de  la  forme 

auquel  eas,  d'ajirès  les  reclierehes  de  M.  Beltrami  et  de  M.  Diiii, 
la  surface  des  centres  possède  une  courbure  constante.  Si  je  ne  me 
trompe,  cette  remarque  complète  de  la  façon  la  plus  heureuse  la 
théorie  donnée  par  M.  Bianchi  [Ricerche  sulle  superficie  a  car- 
yatura  costante ;  Pisa,  1879).  Dans  ce  travail,  M.  Bianchi  fait  une 
remarque  qui  parait  bien  neuve  et  bien  importante,  à  savoir  que 
d'une  surface  4>  à  courbure  constante',  dont  on  a  déterminé  les 
lignes géodésiques,  on  peut  toujours  déduire  00*  surfaces  4>|  à  cour- 
bures constantes.  Il  suffit  pour  cela  de  prendre  l'élément  d'arc  sur 
la  surface  $  sous  la  forme 

(3)  fts^  =z  dp' -\- e  ^  ilq^     (A  =  const.), 

ce  qui,  d'après  M.  Beltrami,  est  possible  de  00*  manières.  Que  l'on 
mène  maintenant  les  tangentes  à  toutes  les  lignes  géodésiques  du 
faisceau  q  =  const.,  et  que  l'on  construise  toutes  les  surfaces  F  qui 
coupent  orthogonalement  ces  tangentes  (ce  que  l'on  peut  faire 
d'une  façon  explicite)  :  toutes  ces  surfaces  auront  une  même  sur- 
face des  centres,  dont  une  nappe  est  précisément  4>.  La  seconde 
nappe  $j  est  aussi  une  surface  à  courbure  constante.  De  cette  façon, 
de  la  surface  donnée  4>  on  déduit  une  iniinité  (simple)  de  sur- 
faces 4>|  à  courbure  constante.  Si  maintenant  on  pouvait  mettre 
l'élément  d'arc  d'une  surface  ^i  sous  la  forme  (3),  on  pourrait 
aussi  déduire  de  4>|  une  infinité  simple  de  surfaces  à  courbure  con- 
stante-, ce  qui  précède  montre  que  cette  opération  peut  s'en*ecluer, 
et  il  n'est  pas  nécessaire  pour  cela  de  déterminer  l'équation  finie 
des  suifaccs  F. 

udinsi  l'application  successive  de  la  méthode  de  M,  Bianchi 
pour  la  détermination  de  surfaces  à  courbure  constante  n'exige 
aucune  intégration  d'équations  différentielles  quand  on  a  déter- 
miné les  lignes  géodésiques  de  la  surface  primitive  4>. 

Je  remarquerai  maintenant  que  les  recherclies  de  M.  Bonnet 
(^Journal  (te  i Ecole  Polytechnique,  t.  XXIV,  XXV)  conduisent 
aisément  à  une  méthode  pour  la  détermination  de  <x*  surfaces  à 
courbure  constante,   quand  on  s'est  donné  une  telle  sui-face.  En 
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eOet,  de  cette  surface,  par  une  transforma  lion  parallèle  (  dilatation  ) 
convenable,  on  peut  d'abord  déduire  une  surface  h  courbure 
moyenne  constante;  de  celte  nouvelle  surface  on  déduit  [Journal 
de  l'École  Polytechnique,  t.  XXV,  p.  76-78)  une  infinité  simple 
de  nouvelles  surfaces  à  courbure  moyenne  constante,  et  iinalement 
on  trouve  go^  surfaces  à  courbure  constante.  Il  me  semblerait  dési- 
rable qu'on  cberchàt  quel  rapport  peut  exister  entre  cette  opération 
et  celle  de  M.  Bianclii.  Les  recherches  de  M.  Bonnet  montrent,  en 
tout  cas,  que  les  surfaces  à  courbure  constante  se  classent  naturelle- 
ment en  groupes  dont  chacun  contient  une  infinité  simple  de  ces 
surfaces. 

3.  Quand  les  rayons  de  courbure  d'une  surface  sont  liés  entre 
eux  par  une  relation  quelconque  p'=  A(p),  il  ne  parait  pas  pos- 
sible, en  général,  de  déterminer  les  lignes  asymptotiques,  non  plus 
que  les  lignes  géodésiqnes  dont  la  longueur  est  nulle.  Dans  certains 
cas  intéressants,  mais  particuliers,  cette  détermination  est  généra- 
lement possible.  Pour  le  montrer  simplement,  je  me  référerai  de 
nouveau  au  travail  déjà  cité  de  M.  Bonnet  [Journal  de  l'Ecole 
Polytechnique  y  t.  XXV,  p.  92-1 1 1).  Si  Ton  pose 

et  que  l'on  choisisse  les  lignes  de  courbure  comme  lignes  coor- 
données, Télément  d'arc  ds  sur  la  surface  peut  être  mis  sous  la 
forme 


k^ 


les  lignes  géodésiqnes  dont  la  longueur  est  nulle  sont  alors  détermi- 
nées par  Téquation 

^  thi  ±  i  ^ ,^  ilv  ---  o, 

A'  ^ 

qui  est  intégrable  si  la  fonction  ç  (  X  )  satisfait  à  la  condition 

?"^,  ^  =0^^     (Cmconsl.). 

^  A" 

Celte  condition  est  une  équation  différentielle  du  premier  ordre 
dont  rîiitégrale  générale  a   la   forme  7.2;:=  M ^2 — sCî,  0=-/»*^ 
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étant  l'intégrale  singulière.  L'intégrale  générale  donne  toutes  les 
surfaces  à  courbure  moyenne  constante,  et  Tintégrale  singulière  les 
surfaces  minlma. 

Sur  les  surfaces  à  courbure  moyenne  constante,  on  peut  obtenir, 
par  des  quadratures,  non  seulement  les  lignes  de  courbure,  mais 
encore  les  courbes  ds  =i  o.  Les  lignes  de  courbure  sont  des  lignes 
isothermes. 

Les  lignes  asyniptotiques  d'une  surface  dont  les  rayons  de  cour- 
bure ont  entre  eux  une  relation  sont  déterminées  par  Téquation 

/(-  ff  - 

qui  est  intégrable  si  o  satisfait  «à  Téqualion 

L©9'«=/-*{^  —  Af)     (Lnreonst.). 

L'intégrale  générale  de  cette  équation  dillérenlielle  du  premier 
ordre  est  de  la  forme 

y*-  AA*-f-L.4». 

Les  surfaces  correspondantes  ont  une  courbure  constante;  Tinn*- 
grale  singulière 

eu  rrz  -^  A» 

donne  seulement  les  surfaces  minima. 

Sur  les  surfaces  à  courbure  constante  on  peut  trouver,  par  des 
quadratures,  non  seulement  les  lignes  de  courbure,  mais  encore  les 
lignes  asyniptotiques. 

J'ai  déjà,  dans  une  autre  circonstance,  démontré  ce  théorème  d'une 
manière  dillérente  (M. 


(')  Je  mo  réserve  de  développer  les  indications  qui  précèdent  relativement  à  la 
théorie  {générale  des  surfaces  à  courbure  constante;  d'une  surface  à  courbure  con- 
stante, dont  on  a  déterminé  les  lignes  géodésiques,  on  peut  déduire  par  des  quadra- 
tures successives  oo  *  telles  surfaces  qui  ne  satisfont  à  aucune  équation  à  diflerences 
partielles,  excepté  l'équation  proposée 

s-  —  rt  z= '—L. . 

a* 
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CANTOU  (Moritz).  —  VonLHSuNGEN  ÙBKR  Gesciiichte  der  Mathematik.  Erster 
Uand,  von  den  Ulteslen  Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  n.  Chr.  —  Leipzig,  Teub- 
ner,  1880.  In-8°,  viii-804  pages,  1  planche. 

Ecrire  une  liisloire  des  Mathématiques  qui  fasse  époque  et,  à  ce 
titre,  remplace  enfin  Tœuvre  désormais  vieillie  de  Montucla,  nul 
ne  pouvait  mieux  l'entreprendre  que  M.  Cantor,  soit  que  Ton  con- 
sidère ses  aptitudes  personnelles,  ses  longues  études  sur  la  matière, 
ou  encore  la  part  active  qu'il  a  prise  au  mouvement  historique  de 
notre  siècle.  Le  premier  Volume,  qu'il  vient  de  faire  paraître,  ne 
trompera  certes  pas  Tespoir  du  public  compétent,  et  ce  n'est  peut- 
èlre  pas  assez  dire,  car  il  semble  que  l'illustre  professeur  d'Heidel- 
berg  se  soit  surpassé  lui-même. 

Si  du  temps  où  il  écrivait  les  Malheniatische  Beilrâge  il  a  gardé, 
toujours  aussi  vives,  celle  fortune  de  conjectures  suggestives,  cette 
puissance  de  divination,  si  désirables  dans  l'étude  des  questions 
obscures  et  controversées,  il  a  désormais  acquis  au  plus  haut  degré 
les  qualités  indispensables  à  l'historien  :  je  veux  dire  la  prudence 
dans  l'exposition  des  thèses  neuves,  et  l'impartialité  dans  la  discus- 
sion des  opinions,  fussent-elles  le  plus  contraires  aux  siennes 
propres.  D'autre  part,  dans  le  vaste  champ  d'une  histoire  générale, 
il  se  trouve  plus  à  l'aise  que  dans  le  cadre  restreint  des  diverses 
monographies  que  nous  lui  devons,  et  il  a  particulièrement  réussi 
à  ordonner  un  ensemble  dont  les  diverses  parties  sont  harmonieu- 
sement pondérées  et  où  la  profusion  des  détails  n'empêche  pas  de 
suivre  le  clair  développement  des  idées  principales. 

11  n'est  plus  possible  aujourd'hui  de  prétendre  garder  le  plan  de 
Montucla,  qui  a  embrassé  toutes  les  Mathématiques,  pures  et  appli- 
tjuées.  M.  Cantor  a  sagement  fait  d'exclure  de  son  cadre,  aussi  ri- 
goureusement qu'il  était  possible,  tout  ce  qui  est  étranger  à  la  science 
abstraite  du  nombre  et  de  l'étendue  et  appartient  notamment  en 
propre  à  l'histoire  de  l'Astronomie  ou  à  celle,  encore  à  faire,  de 
U  Mécanique. 

Le  Volume  paru  comprend,  d'après  son  titre,  les  temps  les  plus 
anciens  jusqu'à  l'an  1200  après  J.-C,  c'est-à-dire  jusqu'à  Léonard 

Bull,  des  Sciences  mathém.^  i*  Série,  t.  IV.  (Septembre  1880.)  20 
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de  Pisc  ^  le  deuxième  doit  aller  jusqu'à  Leibuilz,  et  le  li'oisièiiie 
s'arrêter  après  Lagrangc.  Mais  Tordre  chronologique  indiqué  devait 
nécessairement  plier  dans  une  certaine  mesure  devant  Tordre  géo- 
graphique, et  dès  maintenant  se  trouve  épuisée  Thistoire  des  Grecs 
du  Bas-Rmpire,  des  Hindous,  des  Chinois  et  des  Mahométans. 

M.  Cantor  s'est  efforcé,  nous  dit-il  dans  sa  Préface,  d'utiliser  et 
de  mentionner  tous  les  travaux  modernes  intéressant  son  sujet,  et 
qui  ont  paru  avant  le  i5  mars  1880,  date  à  laquelle  son  manuscrit 
a  été  remis  à  l'imprimeur.  L'examen  des  sources  auxquelles  il  a 
puisé;  et  qui  sont  des  plus  diverses  natures,  témoigne  de  la  con- 
science et  du  succès  avec  lesquels  ce  but  a  été  poursuivi.  Comme 
d'ailleurs  M.  Cantor  n'est  rien  moins  qu'un  compilateur,  comme  il 
sait,  dans  la  juste  mesure,  négliger  ce  qui  n*a  pas  assez  d'importance, 
son  œuvre  possède  vraiment  tout  ce  qu'il  faut  pour  marquer  une 
date  et  servir  de  point  de  départ  aux  travaux  de  l'avenir. 

Le  lecteur  ne  peut  attendre  ici  une  analyse  complète  d'un  Livre 
aussi  considérable  \  mais  il  désirera  sans  doute  être  particulièrement 
renseigné,  d'un  côté,  sur  ce  qui  s'y  trouve,  comme  définitivement 
acquis  k  la  science,  de  spécialement  neuf  et  personnel  à  l'auteur, 
d'autre  part,  sur  la  position  qu'a  prise  ou  gardée  M.  Cantor  en  pré- 
sence des  problèmes  importants  sur  lesquels  la  controverse  reste 
toujours  permise.  Mais,  même  de  ces  deux  ordres  de  questions,  le 
premier  peut  à  peine  être  efileuré.  Entrer  dans  le  détail  des  nom- 
breuses erreurs  anciennes  définilivement  condamnées,  des  nou- 
velles rejelées  après  examen  décisif,  des  points  secondaires  éclair- 
ais ou  ramenés  à  leur  signiGcation  véritable,  ce  serait  annoter 
chaque  page. 

Je  me  contenterai  donc  de  signaler  en  bloc  l'analyse  des  docu- 
ments relatifs  aux  Egyptiens,  aux  Babyloniens  et  aux  Chinois,  et 
en  particulier,  pour  le  premier  de  ces  peuples,  l'étude  du  Manuel 
d'Ahmès  (papyrus  de  Rliind),  dont  la  date  est  désormais  fixée 
entre  2000  et  1700  ans  avant  J.-C.  \  il  y  a  là  un  travail  très  remar- 
quable et  dont  quiconque  n'est  pas  égyptologue  peut  certainement 
tirer  plus  de  profit  que  de  la  traduction  de  M.  Eiseulohr. 

La  façon  dont  est  présentée  l'histoire  des  Mathématiques  chez 
les  Arabes,  sa  liaison  avec  Thistoire  politique  et  la  distinction  établie 
entre  les  diverses  écoles  et  hîs  divers  pays  apportent  également  sur 
un  sujet  cette  fois  moins  neufdçs  éléments  d'ordre  et  de  clarté  qui 
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faisaient  défaut  jusqu'il  présent.  Mais,  pourvoir  comment  M.  Can- 
lor  sait  renouveler  la  matière  qu'on  croirait  le  mieux  épuisée,  il 
sudit  de  comparer  à  ses  écrits  antérieurs  les  Chapitres  d'Euclide, 
de  Héron  d'Alexandrie  et  des  agrimenseurs  romains. 

Je  bornerai  donc  ici  ces  indications,  forcément  trop  succinctes, 
pour  aborder  la  revue  des  problèmes  principaux  relatifs  à  la  période 
qui  nous  occupe,  problèmes  sur  lesquels  une  lumière  plus  ou 
moins  grande  est  apportée,  mais  qui,  de  fait,  n'en  restent  pas  moins 
à  Tordre  du  jour.  On  peut  les  réduire  aux  suivants  : 

A  quelle  époque  ont  été  acquises  chez  les  Grecs  les  connaissances 
géométriques  représentées,  dans  leur  ensemble,  par  les  Eléments 
d'Euclide  ? 

A  quelle  époque  a  réellement  pris  corps  la  théorie  des  coniques, 
que  nous  connaissons  par  Apollonius  ? 

Quelle  est  l'origine  de  l'Algèbre  chez  les  Grecs  et,  dans  cette 
science,  la  valeur  respective  de  leurs  travaux,  de  ceux  des  Hindous 
et  de  ceux  des  Arabes  ? 

Quelle  est  la  véritable  histoire  de  nos  chidres  modernes? 

Je  considère  comme  désormais  tranchée  la  question  de  la  reprise 
des  études  mathématiques  au  commencement  du  moyen  âge,  c'est- 
à-dire  comme  parfaitement  établies  Tindépendance  de  Gerbert  et 
des  abacistes  par  rapport  aux  Arabes,  leur  liaison  avec  la  tradition 
romaine. 

Géométrie  élémentaire.  —  M.  Cantor  reporte  à  bon  droit  la 
réelle  constitution  de  la  science  au  moins  au  temps  de  Platon,  c'est- 
à^ire  aux  travaux  de  Tht'étèle  et  d'Eudoxe.  11  faut  évidemment 
s'arrêter  à  cette  date  (un  siècle  avant  Euclide  environ)  pour  les 
parties  arithmétique  et  stéréométrique  des  Eléments;  mais  en  ce  qui 
concemela  Géométrie  plane,  correspondant  aux  six  premiers  Livres, 
la  génération  précédente,  que  représente  Hippocrate  de  Chios,  n'est 
peut  être  pas  traitée  assez  favorablement,  et  il  semble  que  sur  Bret- 
schneider  M.  Cantor  ait  fait  un  pas  en  arrière. 

Il  reste  au  moins  dans  l'opinion  que  le  géomètre  grec,  en  cher- 
chant la  quadrature  de  ses  lunules,  poursuivait  celle  du  cercle.  Mais, 
pour  juger  la  question,  nous  n'avons  plus  à  nous  laisser  prévenir 
par  une  vague  assertion  d'Aristote  ;  nous  possédons  le  long  fragment 
d'Eudème,  conservé  par  Simplicius. 
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Si  Ton  on  retranche  les  inlerpolalions  maladroites  de  ce  dernier, 
il  reste  quatre  théorèmes  intéressants  qu'Eudème  avait  plus  ou 
moins  fidèlement  extraits  d\in  Ouvrage  d'Hippocrate,  sans  doute 
dilïérent  de  ses  Eléments  et  formant  un  ensemble  complet. 

Or  le  dernier  théorème  [construction  d'une  lunule  dont  la  sur- 
face, ajoutée  à  celle  d'un  cercle,  soit  équivalente  à  celle  du  triangle 
isoscèle  inscrit  dans  la  lunule,  plus  celle  de  l'hexagone  régulier 
inscrit  dans  le  cercle)  me  semble  prouver  sufïisamment,  par  son 
seul  énoncé,  que  jamais  Hippocrate  ne  s'est  proposé  de  ramener  la 
quadrature  du  cercle  h  celle  de  la  lunule,  le  problème  simple  au 
problème  complexe,  qu*il  a  fait  tout  le  contraire,  en  étudiant  les  cas 
singuliers  où  Ton  peut  obtenir  la  quadrature  de  la  lunule  avec  la 
règle  et  le  compas. 

Si  les  trois  autres  théorèmes  nous  donnent  trois  quadratures  de 
ce  genre,  ils  ne  fournissent  pas  de  fait  les  constructions,  et,  comme 
la  dernière  exige  la  solution  géométrique  d'une  équation  complète 
du  second  degré,  M.  Cantor  doute  qn'Hippocrate  la  connut.  11  est 
cependant  parfaitement  supposable  que  les  constructions  étaient 
données  dans  des  lemmes  préliminaires,  qu*Eudème  se  sera  natu- 
rellement dispensé  de  conserver,  surtout  si  de  son  temps  ils  n'of- 
fraient rien  de  particulièrement  neuf. 

Cette  supposition  peut  d'ailleurs  être  confirmée  par  la  remarque 
suivante.  Après  la  première  quadrature,  dérivée  d'un  triangle  iso- 
scèle, après  la  seconde,  dérivée  d'un  trapèze  à  trois  côtés  égaux,  il 
était  naturel  de  passer,  comme  Bretschneider  l'a  fait  remarquer,  au 
pentagone  h  quatre  côtés  égaux  et  ainsi  de  suitiî.  Mais  on  tombe 
alors  sur  une  iigure  qui  ne  peut  être  réellement  construite  avec  la 
règle  et  le  compas^  dans  ces  conditions,  Tinvention  de  la  troisième 
quadrature,  qui  exigeait  au  reste  une  remarquable  sagacité,  me 
parait  prouver  suftisamment  qu'Hippocrate  s'était  astreint,  tout 
comme  l'aurait  fait  Euclide,  à  construire  complètement  ses  lunules 
quarrables. 

C'est  admettre,  ai-je  dit,  qu'il  connaissait  la  solution  géomé- 
trique d'une  équation  complète  du  second  degré.  Or  cette  solution 
nous  apparait,  dans  les  Eléments  d'Euclide,  sous  la  forme  de  la 
irapaSoXii  avec  £aX6ii|/i<;  ou  Ô7rip,8oXi5,  qui  couronne  en  fait  le  Livre  VI, 
et  que  iM.  Cantor,  d'après  le  témoignage  formel  d'Eudème,  attribue 
d'ailleurs  avec  raison  à  l'école  pvtliagoriti^î nue    Si  ev  fut  sans  doute 
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son  dernier  eilbrt,  il  n'(;ii  doit  pas  moins  cire  antérieur  à  Hippocrate 
et,  dès  lors,  tout  semble  concourir  à  faire  croire  que  les  Eléments 
composés  par  ce  géomètre  renfermaient,  à  très  peu  près,  toutes 
les  théories  importantes  des  six  premiers  Livres  d'Euclide,  à  Texcep- 
tion  peut-être  du  cinquième  (théorie  de  la  similitude),  au  moins 
refait  par  Eudoxc. 

Théorie  des  coniques,  —  La  seconde  question  que  nous  allons 
aborder  a,  jusqu'à  présent,  été  moins  mûrie  que  la  précédente;  on 
doit,  eu  tout  cas,  à  M.  Cantord'en  avoir  précisé  un  coté. 

Les  termes  grecs  que  Ton  \i('nt  de  voir  à  l'instant  désignent,  à 
parler  proprement,  la  construction  de  x  dans  Téquation 

j  étant  supposé  donné.  Le  problème  inverse  (construire^,  x  étant 
donné)  rentre  dans  les  quadratures  (TeTpotYtjviafxdi;). 

On  reconnaît  Torigine  des  noms  donnés  aux  trois  sections  co- 
niques, mais  ces  noms  ne  paraissent  pas  avoir  été  mis  en  usage  avant 
Apollonius.  M.  Cantor  part  de  là  pour  soutenir,  par  une  discussion 
très  minutieuse  et  très  subtile,  la  thèse  qu'il  faut  dénier  à  Euclide 
la  notion  de  la  variation  concomitante  de  x  et  Agj  dans  les  pro- 
blèmesde  la  iraps^oX^  et  la  connaissance  que  la  courbe  ainsi  engendrée 
est  une  conique. 

Les  arguments  qu'il  met  en  avant  méritent  certainement  d'être 
pris  eu  considération*,  toutefois,  il  faudrait  éviter  d'exagérer  la  por- 
tée de  la  conclusion  à  en  tirer.  Quoiqu'il  nV  ait  d'ailleurs  de  preuves 
directes  qu'en  ce  qui  concerne  la  parabole,  je  ne  pense  pas  que 
iVl.Cantor  nieque  non  seulement  Euclide  ou  Ârislée  l'ancien,  mais 
déjà  Ménechme connut  la  relation  constante,  pour  chaque  conique, 
entre  l'ordonnée  et  rabs(!isse  à  partir  du  sommet.  Quand  il  em- 
ployait les  courbes  de  son  invention  pour  résoudre  le  problème  de 
la  duplication  du  cube,  il  appli(|uail  de  telles  relations,  et  il  faut 
bien  croire  qu'elles  lui  servaient  également  pour  construire  ces 
courbes  par  points.  D'ailleurs,  la  détermination  de  Tordonnée  en 
se  donnant  l'abscisse,  ou  celle  de  1  abscisse  en  se  donnant  l'ordon- 
née lui  étaient  également  faciles.  Exiger  davantage  au  point  de  vue 
de  la  variation  concomitante  des  deux  coordonnées,  c'est  peut-être 
demander  plus  (|u*on  ne  pourrait  jamais  prouver  chez  les  (irecs. 
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Ce  qu*oii  doit  concéder  au  moins,  en  revanche,  c'est  que  les  pre- 
miers géomètres  qui  ont  traité  des  coniques  ne  se  sont  pas  préoc- 
cupés de  prouver  que  la  courbe  construite  par  points  pouvait  être 
mise  en  coïncidence  avec  telle  section  de  tel  cône;  ils  Tont  proba- 
blement supposé  implicitement,  et,  au  dire  de  Pappus,  c*est  Apol- 
lonius qui  a  complété  la  théorie  sur  ce  point.  Mais  il  lui  a  fait  faire 
aussi  un  autre  progrès,  sans  doute  plus  notable,  en  considérant  des 
sections  quelconques  de  cônes  quelconques.  C'est  ce  dernier  pas 
qui  me  semble  avoir  été  le  véritable  motif  de  l'adoption  des  nou- 
velles désignations,  d'ailleurs  plus  commodes  -,  par  exemple,  l'aucien 
nom  de  la  parabole,  section  du  cône  orlhogone,  devenait  impropre 
du  moment  où  il  était  prouvé  que  cette  courbe  peut  être  engendrée 
sur  un  cône  quelconque. 

Algèbre.  —  Si  sur  les  deux  questions  qui  précèdent  j*aî  formulé 
quelques  réserves,  il  n'en  sera  pas  de  même  pour  la  troisième. 
M.  Cantor  a  fait  beaucoup  pour  retrouver  aussi  haut  que  possible 
les  origines  de  TAIgèbix*  chez  les  Grecs,  pour  leur  restituer  leur  juste 
part  dans  la  constitution  de  la  science  arabe  et  pour  montrer  leur 
influence  jusque  chez  les  Hindous.  Il  serait  évidemment  disposé  à 
aller  encore  plus  loin,  si  l'on  parvenait  à  découvrir  quelque  trace 
nouvelle.  Peul-èire  considèiv-t-il  encore  Diophante  comme  pins 
original  sur  son  terrain  que  Pappus  en  Géométrie:  mais,  en  tout 
cas,  il  ne  n^ste  plus  rien  des  thèses  de  Haukel,  qui  dans  Tauteor 
des  Arithmétiques  voulait  à  peine  voir  un  Grec,  qui  attribuait  aux 
Hindous  di's  démonstrations  arabes  de  source  évidemment  kellcne. 
Les  léijendrs  sur  Taiitiquité  de  la  science  dans  l'Inde  s'etl'acenien 
même  temps;  Aryabhatta  n'est  plus  né  qu'en  476  après  J.-C,  k 
Sur'i  a  Siildhiinta  est  postérieur  à  Ptolémée.  Baudhàyana  et  les 
autivs  auteurs  des  Cuisuisûiras,  qu'on  a  voulu  faire  remouler  avant 
la  ct>nquète  dWlexandre,  ne  semblent  pas  antérieurs  au  11'  siècle 
aprt*s  J.-C 

Histoire*  ifr's  chiffres  mixternes.  —  l\  ne  s'agit  pas  d'ailletu^  de 
dénier  aux  Hindous  leur  originalité  incontestable,  de  leur  retirer 
en  |Kuticulier  l  in\ention  de  notre  numération  écrite  de  position, 
«MV  notix*  emploi  du  zéro.   Mais  la  question  de  l'origine  de  nos 
elùlfrt's  n'en  rvste  que  plu>  obscure;  car  il  est  parfaitement  établi 
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qu'ils  ont  été  employés  en  Europe  sur  Yabacus  avant  la  connais- 
sance de  l'usage  moderne  du  zéro,  tandis  que  les  Arabes  orientaux 
ont  reçu  leurs  signes  numéraux  des  Hindous,  avec  le  système  de  po- 
sition complet.  Si  dès  lors  des  chiU'res  analogues  aux  nôtres  se 
retrouvent  chez  les  Arabes  de  l'Occident,  avec  un  système  de  numé- 
ration qui  n'a  aucun  rapport  avec  celui  des  Hindous,  il  esi  clair  que 
nos  chitires  sont  anciens  en  Occident  et  qu'ils  y  sont  passés,  non 
pas  des  Arabes  aux  Chrétiens,  mais  bien  des  seconds  aux  premiers. 
Dès  lors  aussi,  la  date  réelle  pour  laquelle  on  peut  prouver  directe- 
ment leur  existence  en  Occident  n'a  plus  qu'une  importance  secon- 
daire, et  l'on  peut  rester  sceptique  surla  question  de  l'authenticité  de 
la  Géométrie  de  Boèce,  où  ils  figurent.  M.  Cantor  n'en  défend  pas 
moins  cette  authenticité  avec  une  grande  vigueur,  et  j'avoue  qu'il 
a  fortement  ébranlé  ma  conviction  contraire. 

La  question  de  l'origine  de  nos  chidres  n'existerait  plus,  pour 
ainsi  dire,  si  les  apices  occidentaux  étaient,  comme  forme,  essen- 
tiellement ditîérents  des  caractères  indo-arabes.  Mais  au  contraire, 
comme  ils  présentent  une  grande  similitude,  il  faut  leur  chercher 
une  origine  commune.  Ici  on  ne  peut  plus  échapper  aux  hypothèses  ; 
le  terrain  solide  se  dérobe  sous  les  pas. 

M.  Cantor  retrouve  la  source  dont  il  s'agit  dans  les  lettres  ini- 
tiales des  noms  de  nombre  en  sanscrit,  d'après  la  forme  de  ces  lettres 
au  II*  siècle  après  J.-C.  Il  pense  que,  à  une  date  où  le  système  de 
position  n'était  pas  encore  inventé,  les  relations  certaines  qui  ont 
ensté,  sous  l'empire  romain,  entre  l'Inde  et  l'Occident  ont  per- 
mis la  communication  des  chillres  à  quelque  néopylhagoricien  ; 
celui-ci  s'en  sera  servi  pour  faciliter  les  calculs  sur  Vabacus,  in- 
strument d'ailleurs  absolument  étranger  à  Tlnde,  et  il  aura  fait, 
suivant  la  légende  conservée  par  Boèce,  remonter  son  invention  au 
maitre  vénéré  de  l'école. 

Quant  aux  nomsbizarresquiaccompagnentles/zy9ze(?5surles  manu- 
scrits du  moyen  âge,  des  diverses  étymologîes  proposées,  M.  Cantor 
choisit  pour  chacun  celle  qui  lui  parait  la  plus  probable,  et  il  arrive 
ainsi  à  admettre  deux  sources  différentes,  l'une  sémitique,  l'autre 
grecque.  Quoique  des  recherches  de  ce  genre  prêtent  beaucoup  trop 
à  la  fantaisie  pour  qu'on  puisse  leur  attribuer  une  importance 
sérieuse,  et  sur  ce  point  je  suis  d'accord  avec  lui,  il  semble  que  l'on 
pourrait  se  contenter  de  la  source  grecque,  si  l'autre  est  démontrée 
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insuffisante  ]  car  on  possède,  dans  les  Theologumena,  une  mlue 
inépuisable  de  rapprochements  pour  n'importe  quelle  forme  bar- 
bare. Seulement,  il  ne  faudrait  pas,  comme  les  savants  que  suit 
M.  Cantor,  adopter  des  traductions  incompatibles  avec  la  symbo- 
lique pythagoricienne,  voir  par  exemple,  dans  igin  =  i ,  ^  yuvTî  =  la 
femme,  dans  andras  =  u,  i^l^v^  =  hommes,  ce  qui  est  absolument 
le  rebours  de  cette  symbolique  bien  connue.  Jl  est  si  facile  de  lire 
d'un  côté  ^  YovTi  =  la  semence,  de  l'autre  àvSpe(a  =  courage,  syno- 
nymies garanties  expressément  par  Anatolius. 

Je  ne  continuerai  pas  des  explications  de  ce  genre  ^  j'en  ai  quali- 
fié la  valeur",  mais  je  me  permettrai  d'émettre  à  mon  tour  une  hypo- 
thèse. L'existence  de  ces  noms  cabalistiques,  l'adoption  de  formes 
étranges  en  Occident  pour  figurer  les  neuf  premiers  nombres,  ne 
peuvent -elles  pas  faire  croire  qu'il  s'agit  d'un  procédé  de  calcul 
tenusecret  à  l'origine  et  inventé  entre  astrologues,  ne  fût-ce  que  pour 
rehausser  leurs  pratiques  aux  yeux  du  vulgaire  ?  S'il  en  est  ainsi, 
il  n'y  a  peut-être  pas  de  mot  à  l'énigme,  tout,  mots  et  caractères, 
pouvant  avoir  une  origine  arbitraire  et  conventionnelle,  et  il  serait 
au  fond  assez  indifférent  de  savoir  si  des  astrologues  hindous  ont 
emporté  dans  leur  patrie  des  caractères  de  ce  genre,  en  même  temps 
que  les  procédés  de  calcul  empruntés  à  leurs  confrères  de  l'Occi- 
dent, ou  bien  s'ils  leur  ont  laissé  ce  présent  en  échange. 

On  ne  se  méprendra  pas  sur  la  portée  des  observations  qui  pré- 
cèdent; j'ai  seulement  réclamé,  >ur  des  questions  toujours  obscures, 
une  liberté  d'opinion  que  M.  Cantor  sera  sans  doute  le  dernier  à 
refuser,  et,  pour  ainsi  dire,  je  n'ai  pas  puisé  un  seul  argument  à 
une  autre  source  que  son  Livre  même.  Je  vais  au  «!ontraire  teruii- 
ner  en  présentant  le  rcîlevé  de  quelques  taches  ou  lacunes  de  détail, 
certainement  inévitables  dans  une  œuvre  aussi  considérable  que  la 
sienne,  comme  ne  le  savent  que  trop  tous  ceux  qui  se  sont  tant  soit 
peu  occupés  d'érudition.  On  trouvera  sans  doute  mes  remarques 
bien  minutieuses-,  je  m'excuserai  en  disant  que  ce  sont  les  seules 
que  m'ait  permises  la  lecture  la  plus  altentive,  étant  donné  que, 
d'une  part,  je  ne  veux  ici  loucher  que  des  points  hors  de  conteste, 
que  de  l'autre  j'ai  voulu  m'abstenir  de  faire  aucun  emprunt  aux 
divers  essais  que  j'ai  déjfi  publiés  dans  diilérents  Recueils;  je  le 
devais  d'autant  plus  que  M.  Cantor,  ne  les  ayant  pas  connus  asscx 
à  temps  pour  les  utiliser  dans  le  corps  de  son  Volume,  nfa  fait  riioii- 
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neur  de  leur  consacrer  une  page  de  sa  prélare  et  notamment  d'y 
adopter,  surTâge  auquel  vivait  Diophante,  la  conclusion  de  l'élude 
qui  a  été  insérée  ici  même  ('  ). 

Page  161  :  «  Platon  nomme  Anaxagore  un  célèbre  géomètre,» dit, 
en  se  référant  à  la  Liste  des  mathématiciens  conservée  par  Proclus 
M.  Cantor,  qui  attribue  naturellement  un  grand  poids  à  l'opinion 
du  cbcf  de  l'Académie.  Mais  Proclus,  qui  parait  ici  avoir  interpolé 
le  texte  d'Eudème,  rappelle  seulement  que  ce  Platon  fait  mention, 
»  dansles  jfttV/iaj:,  d'Anaxagoreet  d'OEnopide  comme  ayant  acquis 
»  un  nom  dans  les  sciences  (jjtaôiifjLocffi)  ».  Or,  nous  possédons  le 
dialogue  dont  il  s'agit,  et  qui  d'ailleurs  n'appartient  probablement 
pas  à  Platon  lui-même  ^  il  est  facile  d'y  vérifier  qu'aucun  éloge  n'y 
est  donné  à  ces  deux  mathématiciens,  que  leurs  noms  sont  simple- 
ment cités  à  l'occasion  d'une  discussion  entre  jeunes  gens  sur  un 
sujet  d'Astronomie  sphérique. 

Page  172:  Le  sophisme  sur  la  quadrature  du  cercle  par  les 
nombres  cycliques,  rapporté  par  M.  Cantor  avant  le  temps  d'Hip- 
pocrate  de  Chios,  n'a  pas  de  date  assignable  avant  l'âge  d'Alexandre 
d'Aphroilisias  (11®  siècle  de  notre  ère),  qui  est  le  garant  de  Sîm- 
plicius.  Cette  mauvaise  plaisanterie  n'a  donc  guère  le  droit  d'être 
rapprochée  des  tentatives  sérieuses  faites  par  les  sophistes  Anli- 
phon  et  Brysoii. 

Page  i83  :  Diogène  Laerce  fait  voyager  Platon  après  trente-deux 
ans,  d'abord  à  Cyrène,  pour  le  mettre  en  rapport  avec  son  maître 
en  Géométrie,  Théodore  de  Cyrène,  puis  en  Italie,  pour  lui  faire  en- 
tendre les  pythagoriciens  Philolaos  et  Eurytus.  M.  Cantor  aban- 
donne à  bon  droit  le  second  rapprochement,  absolument  insoute- 
nable; mais  il  maintient  la  première  donnée,  qui  est  une  invention 
(le  la  même  force,  et  ne  méritiî  pas  plus  de  créance.  Nous  devons 
nous  en  rapporter  à  Platon  lui-même,  qui,  dans  le  Théétète,  pré- 
sente Théodore  comme  enseignant  à  Athènes,  à  l'époque  où  vivait 
Socrate,  et  penser  qu'il  avait  suivi  les  leçons  du  premier  avant  de 
s'attacher  au  second. 

Page  2i4  •  «  Le  successeur  immédiat  de  Platon,  Speusîppe,  ne 
semble  s'être  signalé  par  aucun  travail  mathématique.  »  M.  Cantor 


(»)  j»  série,  l.  HI,  !'•  Failie,  p.  2G1. 
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parait  ici  ignorer  un  passage  important  des  Tlieologuinena^  X^que 
je  vais  reproduire  : 

«  Speusippe  ...  a  composé ...  un  petit  Livre  très  profond  sur 
»  les  nombres  pjt/taguri(/ues.  Dans  la  première  moitié  il  traite  très 
))  élégamment  des  nombres  linéaires,  polygones  et  de  tous  les  plans 
»  et  solides  de  divers  genres  en  nombres,  des  cinq  (igui*es  altri- 
»  buées  aux  éléments  cosmiques,  de  leurs  propriétés  générales, 
»  particulières  et  relatives,  de  V analogie  al  de  Yanacoluthie  (pro- 
»  portions  géométriques  entre  trois  ou  quatre  termes);  après  quoi, 
»  dans  la  seconde  moitié  du  Livre,  il  traite  sans  ambages  de  la 
>)  décade.  »  Suit  un  long  extrait  textuel,  où  je  me  contente  de 
signaler  le  terme  teclinique  de  pyramide  (en  nombres). 

Ce  passage  fournit  la  preuve  que  la  théorie  des  nombres  poly- 
gones et  pyramidaux  remonte  bien  aux  anciens  Pythagoriciens, 
comme  M.  Canlor  est  au  reste  porté  à  le  supposer;  d'autre  part, 
il  permet  de  faire  remonter  à  celte  époque  l'invention  de  Vépan- 
thème  de  Thymaridas,  auquel  est  dû,  d'après  Jamblique,  le  terme 
de  nombre  linéaire  (  premier),  et  que  l'on  place,  sans  raison  sérieuse, 
vers  le  ii*  siècle  de  l'ère  chrétienne. 

Page  2^4  :  «  Il  n'est  nulle  part  dit  un  mot  di  Éléments  qui  au- 
raient été  composés  par  un  Grec  après  Euclide.  »  Cette  assertion 
est  rigoureusement  exacte;  mais  il  est  bon  de  remarquer  que 
Procliis,  dans  son  comm(;ntaire  sur  le  premier  Livre  d'Euclide, 
cite  d'Apollonius  des  définitions,  démonstrations,  solutions,  qui 
semblent  bien  appartenir  au  moins  à  la  tentative  d'élever  un  monu- 
ment rival  de  celui  du  maître  élémentaire. 

Page  2j6  :  A  côté  de  la  mention  A\x  sali  non  d'Arcliimède,  em- 
pruntée à  la  quatorzième  proposition  des  Lemmes,  on  désirerait, 
d'après  la  même  source  (  proposition  4),  celle  de  son  arbelon,  figure 
sur  laquelle  Pappus  nous  a  conservé  un  théorème  très  intéressant, 
peut-être  dû  au  géomètre  de  Syracuse. 

Page  2^6  :  Le  sens  exact  du  titre  de  l'^/'e/za/re  d'Arcliimède  est 
le  nombre  des  grains  de  sable,  iJ;4jjL{jLtTr,ç  étant  un  adjectif  à  côté 
duquel  il  faut  suppléer  àpiôtxoç. 

Par  un  lapsus  de  plume,  M.  Cantor  a  écrit  (ligne  20)  (i  la  pre- 
mière octade  de  la  septième  période  »  au  lieu  de  «  la  septième 
octade  de  la  première  période  w;  de  même  (ligne  24),  «  huitième 
période  »  au  lieu  de  «  huitième  octade  ».  La  première  j>ér  iode  d'Ar- 
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cliluiède,  définie  plus  haut, 'comprend  tous  nos  nombres  jusqu'à 
800  millions  de  figures.  Les  deux  limites  que  calcule  le  Syracusain 
sont  seulement  lo'^*  et  10*^. 

Je  lis  plus  loin  (p.  277)  que  ni  avant,  ni  apiès  Archimèdc  on 
ne  trouve  en  langue  grecque  rien  de  semblable  à  ces  calculs.  C*est 
oublier  ceux  d'Apollonius  (voir  p.  290),  qui  Tout  conduit  à  un 
iiouibre  de  cinquante-cinq  figures.  Quant  à  Torigine  du  problème 
de  Yy^rénaire^  je  ne  puis  voir  aucune  nécessité  à  aller  la  chercher 
dans  rinde.  Si  le  Bouddha  sait  calculer  le  nombre  des  atomes  qui 
font  la  longueur  A'xxn  jôjana  (quinze  figures),  Apollon  Pythien 
c(  connait  le  nombre  des  grains  de  sable  et  la  mesure  de  la  mer  » 
(réponse  de  Toracle  à  Crésus  dans  Hénjdote),  tout  aussi  bien  que 
ITJohim  d'Abraham  pourrait  compter  la  ])oussière  de  la  terre. 
La  question,  sinon  la  solution,  est  bien  de  tous  les  pays.  Quant 
ci  la  donnée  d'un  grand  nombre  comme  produit  de  plusieurs, 
i-'est  un  procédé  qu'on  trouve  également  dans  des  épigrammes 
grecques  assez  anciennes  pour  avoir  été  attribuées  à  Homère  et  à 
Hésiode. 

Page  390  :  Le  nom  donné  par  Apollonius  au  paramètre  des 
coniques  est  opOta  et  non  6p9rj,  du  moins  d'après  l'édition  de  Hal- 
ley. 

Page  3o4  :  M.  Cantor  demande  où  Montucla  a  puisé  sa  donnée 
que  la  règle  et  le  compas  aient  été  inventés  par  un  neveu  de  Dédale. 
Montucla  ne  le  dit  que  du  compas,  et,  de  fait,  la  fable  parle  de  la 
scie  et  du  compas.  On  peut  le  voir  dans  Ovide  [Métamorphoses , 
VIII,  V.  244  et  suiv.  )  ou  dans  Hygin.  L'oncle,  jaloux  de  ces  inven- 
tions, précipite  du  haut  d'une  tour  son  neveu,  que  Minerve  change 
eu  perdrix.  . 

Page  321  :  Il  est  impossible  d'attribuer  à  Héron  d'Alexandrie  l'in- 
vention de  la  dioptra,  dont  se  servait  déjà  un  disciple  d'Aristole, 
Dicéarque  de  Messine,  pour  mesurer  la  hauteur  des  montagnes 
(Thécw  de  Smyrne,  Astronomici,  3). 

Page  339:  En  signalant  les  imperfections  des  écrits  héronîens, 
M.  Cantor  parle  notamment  du  calcul  [Stereomctrica,  I,  35)  du 
volume  d'une  pyramide  tronquée  dont  les  bases  rectangulaires  ont 
l'une  20  pieds  sur  i4,  l'autre  4  pieds  sur  2.  Un  tel  solide  n'est 
point,  à  vrai  dire,  une  pyramide  tronquée;  mais  il  eut  été  équitable 
de  remarquer  qu'en  tout  cas  le  volume  est  calculé  par  une  formule 
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exacte  et  curieuse  :  * 


^  X  -^^ h  TT  X X  -  * 


2  2  3  ^ 


F)'<- 


la  hauteur  étant  de  a4  pîeds.  La  même  formule  se  retrouve  [Stereo- 
metrica,  II,  40),  et  le  solide  est  alors  appelé  bomisque.  Comme 
elle  s'applique  évidemment  aussi  à  la  véritable  pyramide  tronquée, 
il  n'y  a,  dans  la  première  compilation  citée,  qu'une  faute  de  rédac- 
tion, et  encore  n'est-elle  pas  bien  prouvée,  car  sous  la  désignation 
xoXoupoç  £iTouv  ^uiTeX^îç,  tronquée  ou  imparfaite,  se  cache  peut-être 
la  distinction  de  la  véritable  pyramide  tronquée  et  du  solide  qu'on 
peut  calculer  par  la  même  formule. 

Page  4^3:  Dans  les  analyses  du  Traité  de  Diophante  sur  les 
nombres  polygones,  on  a  négligé  jusqu'à  présent  une  remarque  im- 
portante pour  apprécier  à  sa  juste  mesure  le  prétendu  père  de  l'Al- 
gèbre. Le  but  du  Traité  est  de  montrer  qu'on  peut  substituer  à  la 
déiinition  ancienne  du  polygone  p'in  de  m  angles  et  de  côté  r, 
comme  somme  der  nombres  commençant  par  l'unité  et  progressant 
suivant  la  diilérence  m — a,  celle  qui  résulte  de  la  propriété  que 
8  (m  —  2)/;J^-f-  (m  —  4)^  est  un  nombre  carré.  Or  la  déiinition  est 
mauvaise,  car,  par  exemple, 


/s ^s  . 


donc  2  serait  un  pentagone,  etc.  S'il  est  d'ailleurs  possible  aux 
modernes  d'élargir  la  première  définition  de  façon  à  y  faire  rentrer 
la  seconde,  il  faut  pour  cela  introduire  des  notions  sans  aucun  doute 
étrangères  aux  anciens. 

Le  dernier  problème  (mutilé)  du  Traité  [De  combien  de  manières 
un  nombre  peut-il  être  polygone?)  ne  fournit  d'ailleurs  rien  qu'on 
puisse  être  tenté  d'utiliser  pour  une  généralisation  de  cette  sorte. 
C'est  un  fragment  indigne  de  Diopbante*,  n'étant  pas  annoncé 
dans  le  préambule,  il  doit  être  rejeté  comme  un  malencontreux  essai 
d'addition  fait  par  un  homme  qui,  au  bout  de  deux  pages  de  calcul, 
n'a  pas  su  avancer  la  question  d'un  pas. 

Page  55 1  :  L'origine  de  la  valeur  approximative  71  =  ^/10, dans 
Brahmagupta,  me  parait  avoir  été  éclaircie  ])ar  M.  Léon  Rodcl 
[Bulletin  delà  Société  Mathématique  de  France,  1879,  p.  99 ). 
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3 -étant une  approximation  par  défaut  de  y/io,  obtenue  en  divi- 
sant le  reste  par  le  double  de  la  partie  entière  augmenté  de  l'unité, 
la  seconde  expression  aura  été  substituée  à  la  première,  qui  devait 
probablement  la  remplacer,  au  contraire,  dans  la  réalité  des 
calculs.  Paul  Tannery. 


MÉLANGES. 

EXTRAIT  D*UNE  LETTRE  A  M.  DARBOUX. 

a  Louvain,  le  27  octobre  1S80. 

w  Cher  Monsieur, 

»  Dans  le  cahier  de  mai  1880  du  Bulletin,  M.  Frédéric  Riltcr, 
à  propos  d'une  lettre  de  Fermât  à  Huygens  sur  le  problème  d'A- 
drien Romain,  observe  qu'  «  il  serait  intéressant  de  connaître  la 
»  liste  des  mathématiciens  du  monde  entier  donnée  en  tête  du  défi 
»  d'Adrien  Romain,  si,  par  un  hasard  heureux,  quelque  exem- 
»  plaire  de  ce  défi  se  trouvait  aux  mains  d'un  bibliophile  ou  dans 
»  quelque  bibliothèque.  )> 

»  Ce  fameux  défi  parut  à  la  suite  de  la  préface  de  l'Ouvrage  in- 
titulé Ideœ  mathematicœ  pars  prima,  siv^e  uwthodus  poljgono- 
uni,  etc.,  authore  Adriano  Roinano  Lovaniensi,  medico  et  ma- 
thematico  (Any CVS ^  iSpS,  in-4"de  16-128  pages).  L'Ouvrage  ne 
parait  pas  très  rare.  Le  déO  a  pour  titre  Problema  inalheinaticuni 
omnibus  totius  orbis  mathematicis  ad  construenduni  propositum, 

»  La  liste  des  mathématiciens  vivants  donnée  dans  cette  pré- 
face comprend  Christophe  Clavius  de  Bamberg,  Guido  Ubâldi  des 
marquis  de  Monti,  Jean-Antoine  Magini  de  Padoue,  Jean-Cornelo 
Grotius,  Ludolf  van  Collen  (ou  vanCeulen),  «  cui  in  u4 rithmeticis 
»  pareni  nulla  hactenus  celas  habuit,  nec  facile  est  habitura;  » 
Midiel  Cognet  d'Anvers,  Nicolas  Pelersen,  Simon  Stevin  de  Bruges, 
dont  Romain  fait  le  plus  brillant  éloge  et  à  qui  il  attribue  un  Traité 
de  Statique  écrit  en  langue  flamande,  «  quant  linguarum  omnium 
»  totius  orbis  docet  esse  principem  »  ;  le  Danois  Tycho  Brahe, 
Valentin  Otto  et  Georges  Joachim  Rheticus,  dont  A.  Romain  cite 
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in  extenso  une  Lcllnî  fort  curieuse  adressée  à  P.  Ramus  en  id68. 
On  y  trouve,  entre  autres ,  cette  phrase  :  Hnheo  etiam  prœ  ma- 
nibus  novas  de  reruni  natura  philosophandi  rationes,  ex  sola 
naturœ  contemplalione ,  omnibus  antiquorum  scriptis  sepositis. 

»  La  liste  se  termine  par  quelques  disciples  de  Romain,  dont  la 
célébrité  mathématique  est  assez  douteuse  :  Bernard  Lordel,  Jean 
van  den  Weege,  Thomas  Fienus,  Corneille  Opmeer.  On  voit  que 
Viète  était  inconnu  \  c'est  sur  Van  CoUen  que  compte  l'auteur  pour 
lui  envoyer  la  solution  du  problème. 

»  Le  même  Ouvrage  de  Romain  renferme  (deux  pages  plus  loin 
que  le  défi)  la  valeur  du  nombre tt  qui  lui  est  due,  savoir 

3, 1 4 1 592653589793 1 . 

))  Rappelons,  pour  finir,  que  le  vrai  nom  d'Adrien  Romain  était 
Van  Roomen, 

»  Recevez,  etc. 

»  Ph.  Gilbert.  » 


SUR  LA  THÉORIE  DES  CONNEXES  CONJUGUÉS  ; 
Par  m.  CYPARISSOS  STEPHANOS. 

Je  vais  essayer,  dans  cette  Note,  de  donner  un  aperçu  succinct 
des  principaux  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  en  étudiant  les 
connexes  conjugués. 

Pour  mettre  dans  tout  son  jour  la  portée  de  cette  théorie,  je 
conimeuccrai  par  quelques  remarques  générales. 

L'idée  fondamentale  dont  Clebsch  a  poursuivi  le  développement 
en  ébauchant  la  théorie  des  connexes  était,  on  le  sait  bien,  de 
considérer  comme  élément  du  plan  l'ensemble  d'un  point  x  et 
d'une  droite  u\  un  connexe  apparaît  alors  comme  un  système  tri- 
plement infini  de  pareils  éléments  assujettis  à  une  seule  con- 
dition 

/=  (x,,.r2,,r3)"'(tt,,i/j,//3)''  r=o. 

TnntJsfoiS)  dans  l'étude  des  propriétés  projectives  des  connexes, 
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il  couvieut  de  distinguer  deux  espèces  de  forinatious  covariaiUes 
d'un  connexe  :  celles  qui  gardent  le  caractère  de  covariance  pour 
deux  transformations  linéaires  quelconques  effectuées  respective- 
ment sur  les  deux  séries  de  variables  x  et  u  de  la  forme /,  et  celles 
qui  ne  gardent  ce  caractère  que  si  chacune  des  deux  transformations 
auxquelles  on  soumet  respectivement  les  deux  séries  de  variables  x 
et  u  est  l'inverse  de  la  transposée  de  l'autre,  c'est-à-dire  si  ces  deux 
transformations  définissent  une  même  homographie  du  )>lan  por- 
teur des  points  x  et  des  droites  u. 

On  voit  bien  que  les  formations  de  la  première  espèce  se  prêtent 
à  une  interprétation  projective,  même  si  Ton  rapporte  dans  la 
forme  y  les  variables  x  à  des  éléments  (points  ou  droites)  d'un 
plan  et  les  variables  u  à  des  éléments  d*un  autre  plan,  etc.,  d'où  il 
i-ésul te  qu'en  étudiant  ces  formations  on  étudie  en  même  temps  les 
propriétés  communes  à  plusieurs  sortes  de  dépendances  géomé- 
triques. 

Ces  dépendances  géométriques,  lorsqu'on  veut  se  restreindre  à 
la  considération  d'un  seul  plan,  se  présentent  soit  comme  connexes, 
soit  comme  des  liaisons  entre  deux  éléments  de  même  nature^  une 
liaison  pouvant  être  définie  comme  un  système  triplement  infini 
de  couples  de  deux  points  ou  de  deux  droites  d'un  plan. 

Maintenant  un  des  attributs  les  plus  remarquables  du  connexe 
conjugué  d'un  connexe,  c'est  qu'il  en  constitue  une  formation  co- 
variante  de  la  première  espèce,  de  sorte  qu'en  interprétant  autre- 
ment l'équation  d'un  connexe  on  reconnaît  qu'à  toute  liaison  entre 
deux  points  (ou  droites)  d'un  plan  correspond  une  autn;  liaison 
entre  deux  droites  (ou  points),  qui  en  est  la  conjuguée. 

Le  besoin  d'introduire,  à  côté  des  connexes,  des  liaisons  entre 
des  éléments  de  même  nature  d'un  plan,  quoiqu'il  soit  manifeste 
par  soi-même,  se  montrera  inévitable  lorsque  nous  ferons  voir  que 
deux  connexes  conjugués  sont,  en  général,  accompagnés  de  bien 
près  par  deux  liaisons  doutTune  est  la  conjuguée  de  l'autre. 

Le  problème  capital  de  la  théorie  des  connexes  conjugués, 
comme  il  a  été  posé  par  Clebsch,  consiste  1°  à  déterminer  les  sin- 
gularités que  présente  le  conjugué  d'un  connexe  tout  à  fait  général, 
et  expliquer  par  là  comment  le  conjugué  de  ce  connexe  coïncide 
précisément  avec  le  connexe  primitif^  de  cette  manière,  on  saura 
quelles  sont  les  singularités  nécessaires  on  inévitables  à  un  connexe 
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et  à  sou  conjugué;  a*»  à  déterminer  dans  quelles  proportions  se 
distribuent  les  diverses  singularités  nécessaires  dans  deux  connexes 
présentant  tous  les  deux  toutes  sortes  de  pareilles  singularités;  les 
lois  de  cette  distribution  seront  exprimées  par  des  formules  ana- 
logues à  celles  dues  à  Plûcker,  qui  régissent  les  singularités  ordi- 
naires des  courbes  algébriques. 

Les  résultats  que  nous  allons  présenter  ici  se  rapportent  à  la 
première  partie  de  ce  problème,  et  constituent,  croyons-nous,  une 
contribution  notable  à  sa  résolution. 


I. 

1 .  Si  Ton  considère  un  couple  (a?,  u)  d'un  connexe,  la  courbe  U, 
enveloppe  des  droites  liées  au  point  x  dans  ce  connexe,  touche  u  en 
un  point  j^',  et  la  courbe  X,  lieu  des  points  liés  à  la  droite  u,  a  |K)ur 
tangente  au  point  j?  une  droite  v*.  Les  nouveaux  couples  d'éléments 
[v^j)  qu'on  obtient  ainsi  constituent  un  nouveau  connexe,  le  con- 
jugué du  connexe  considéré. 

Mais  on  peut  aussi  considérer  la  liaison  des  points  x  elj  entre 
eux,  ainsi  que  celle  des  droites  r  et  u.  On  obtient  de  la  sorte  deux 
liaisons  associées  au  connexe  considéré,  et  dont  l'élude  offre  le  plus 
grand  intérêt,  parce  qu'èll(*s  constituent  une  double  voie  de  transi- 
tion entre  le  connexe  primitif  et  son  conjugué  ('). 

Cette  relation  entre  les  deux  liaisons  [x^  y)  et  (i',  i^)  et  le  con- 
nexe conjugué  [^tj)  résulte  des  deux  propositions  fondamentales 
suivanles,  dont  l'une  est  la  corrélative  de  l'autre  : 

Le  lieu  A-^  des  points  x  auxijup.ls  correspondent  dans  le  con- 
nexe considéré  des  courbes  U  passant  par  un  point  y  coïncide 
av^ec  la  courbe  V  correspondant  à  y  dans  le  connexe  conjugué, 

V enveloppe  TD^  des  droites  u  auxquelles  correspondent  dans  le 
connexe  considéré  des  courbes  X  touchant  une  droite  \*  coïncide 
avec  la  courbe  T  correspondant  à  i'  dans  le  connexe  conjugué. 


(*)  II  peiil  arriver,  |)oiir  des  connexes  particuliers,  que  l'une  «fc  ces  liaisons  ne  soit 
pas  rormcc  d'un  nombre  triplement  infini  découplés,  ce  qui  a  lieu  toujours  lorsqu'un 
des  nombres  //?,  //  (ordre  et  classe  du  connexe)  est  égal  à  l'unité.  Nous  nous  bornons 
h  cotte  indication,  cl  nous  ne  persisterons  pas,  dans  lu  suite,  à  montrer  chaque  fois 
les  propositions  qui  n?,  subsistent  plus  dans  ce  cas. 
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De  cette  manière,  les  eourbes  ZJ'or  et  Xy  correspondant  aux  points 
X'  et  >  suivant  la  liaison  (  J^^^)  coïncident  respectivement  avec  les 
courbes  U^  et  V^  (ju'on  rencontre  dans  le  connexe  considéré  et  son 
conjugué.  De  même  les  courbes  'C^„  et  '0^,  correspondant  aux  droites 
a  et  ^'  suivant  la  liaison  (w»,  u)  coïncident  respectivement  avec  les 
courbes  Xu  et  T»,  qu'on  rencontre  dans  le  connexe  considéré  et  son 
conjugué. 

2.  On  parvient  h  la  première  de  ces  deux  propositions  fondamen- 
laies,  pour  le  cas  où  le  connexe  primitif  est  tout  à  fait  général  et 
n'offre  aucune  particularité,  en  constatant  successivement  que  pour 
ce  cas  : 

Le  lieu  ^- »  ^^^  points  x  auxquels  correspondent  des  courbes  U 
passant  par  un  point  fixe  j  coïncide  a^ec  l'env^eloppe  des  courbes 
\  correspondant  aux  droites  u  passant  par  le  point  j^  (  *  ). 

La  courbe  X  correspondant  à  une  droite  u  passant  par  le  point 
y  touche  la  courbe  Xy-en  m'^  points  x  auxquels  correspondent  des 
courbes  U  ayant  au  point  ')  pour  tangente  la  droite  u. 

La  courbe  U  correspondant  à  un  point  x  de  Xy  a  pour  tangente 
au  point  y  une  droite  u  à  laquelle  correspond  une  courbe  X  tou- 
diant  la  courbe  Xy  au  point  x, 

3.  A  ces  derniers  théoivmes  se  rattachent  les  propositions  sui- 
vantes : 

La  courbe  V  correspondant  à  un  point  double  y  de  U.r  a  le 
point  X  pour  point  double, 

La  courbe  V  correspondant  à  un  point  de  rebroussenient  de  \jj. 
a  le  point  x  pour  point  de  rebroussenwnt. 

Les  réeiprocjues  de  ces  propositions  sont  aussi  vraies,  pourvu 
qu'on  ne  considère  que  des  points  singuliers   des  i(uirbes  V,  ne 


^')  Pour  démontrer  cette  proposition,  considérons  doux  droites  inPniment  voi- 
sines u  passant  par  le  point,?  ;  à  ci^s  deux  droites  correspondiMit,  dans  le  connexe 
ran»idéré,  deux  courbes  X,  qui  se  coupent  suivant  m'  points  .r.  H  est  clair  muinlenant 
qne  les  courbes  U  corrrespoiidant  à  chacun  de  ces  points  x  touchent  les  deux  droite>  // 
considérées  en  des  points  infiniment  voisins  de^r;  en  d'autres  termes,  elles  passent 
pnr  le  point  ^  lorsque  les  deux  droites  //  viennent  à  coïncider.  D*où  résulte  la  propo- 
tilion  énoncée. 

Buii.  des  Sciences  math.^  a*  série,  l.  IV.  (Septembre  1880.)  'i\   , 
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coiistiluuiit    pas  des   singularités    uon    coiuuiunes    à    toutes    les 
courbes  \  . 

4.  Sî  Ton  considère  un  couple  (x,  u)  du  connexe  primitif  et  le 
couple  correspondant  (*', j)  du  connexe  conjugué,  on  peut  remar- 
quer que  les  courbes  X^  et  \y  touchent  la  droite  v  au  point  x,  et 
que  les  courbrs  V^  et  T„  touchent  la  droite  u  au  point  y. 

De  là  on  déduit  ce  résultat  très  important,  dû  à  Clebscli,  que  le 
connexe  conjugué  du  conjugué  d'un  connexe  coïncide  avec  ce 
connexe  primitif. 

On  peut  en  déduire  aussi  que  les  deux  liaisons  (x,  y)  et  (i',  m) 
sont  conjuguées  l'une  de  l'autre.  Le  lecteur  pourra  aisément  ob- 
tenir la  définition  d'une  liaison  conjuguée  à  une  autre  en  se  rap- 
portant à  ce  que  nous  avons  remarqué  en  commençant  sur  la  nature 
des  connexes  conjugués  (*). 

5.  Si  le  connexe  considéré  est  représenté  par  l'équation 

la  liaison  (x,  j)  sera  représentée  par  Téquation  qu*on  obtient  en 
égalant  à  zéro  la  forme  réciproque  (  reciprocal)  Rn/de^par  rapport 
à  II.  De  même  Téquation  de  la  liaison  [v^u)  sera  obtenue  en  égalant 
à  zéro  la  forme  réciproque  R^r/de  /  pai*  rapport  à  x. 

Les  liaisons  {x,y)  et  (t',  u)  seront  doue  déiinies  par  des  équa— 
ti<ms  de  la  forme 

et 

.  On  voit  ainsi  qu'en  génét-;il  les  courbes  V'^  sont  du  degré 
2m[n  —  i),  et  les  courbes  T„  de  la  classe  in  [m  —  i). 

Dans  ce  qui  suit  nous  supposerons  toujours,  comme  nous  Tavoiis 
fait  dans  le  présent  numéro,  que  la  forme  f  soit  la  plus  générale 
possible,  c'est-à-dire  à  coefficients  tout  à  fait  arbitraires. 


(*]  Ainsi,  étant  donnée  une  liaison  (jr.  r).  si  l'on  considère  les  courbes  AV  ft  7< 
correspondant  d'après  cette  liaison  à  deux  puiiitR  i ,  x  liés  entre  eux,  les  droites  v  et  u 
qui  touchent  respectivement  les  courbes  «V^  et  JJ^  aux  points  x  et  ^  formeront  un 
couple  de  la  liaison  conjuguée. 
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G.  Les  iioiiibrrs  des  poiiils  doubles  el  de  rehroussemeiit  d*iine 
courbe  V^  sont  égaux  aux  nombres  des  courbes  Ux  ayant  en  y  un 
point  double  ou  de  rebrousseuient.  On  sait  déjà  (*)  que  ces  der- 
niers nombres  sont  égaux  à 

?.  w*[  /i  —  2  )  (  //  —  3  )     et     3  m'  (  /i  —  2  ) . 

On  est  ainsi  à  même  de  calculer  la  classe  de  V^et  Tordre  de  T»,  ; 
ou  retrouve  ainsi  les  nombres  * 

m  ['«//  -f-  2  (  /?i  —  I  )  (  //  —  I  )j     et     n  \pin  H-  2  (  m  —  \][n  —  i  )], 

obtenus  diiTéremment  par  M.  Tândemann. 

7.  L'équation  tangentielle  U2  =  o  des  points  doubles  de  \^x^  qui 
doit  être  du  degré  in{n  —  ^)(w  —  3)  par  rapport  aux  coefficients 
des  u  dans  réquationy  =  o  (^),  représente,  si  Tony  considère  les 
X  comme  coordonnées  courantes,  le  lieu  des  points  doubles  x  des 
courbes  V  correspondant  aux  points  j^  d'une  droite  u\  ce  lieu  sera 
donc  d'un  ordre  égal  à  2nin[n  —  a)(/z  —  3).  De  même  l'équation 
tangentielle  ¥2  =  0  des  points  doubles  de  V^  représente  aussi  «le 
lieu  des  points  doubles  j^  des  courbes  U  correspondant  aux  points  x 
d'une  droite  i^,  dont  l'ordre  est  égal  à  l'ordre  2mn{n  —  2) (/i  —  3) 
de  la  courbe  précédente. 

D'une  manière  analogue,  l'équalion  tangentielle  11.1=  o  des  points 
de  rebroussementde  Uxi  qui  doit  être  du  degré  3/i(w  —  2)  par  rap- 
port aux  coefUicients  des  u  dansy=  o,  représente  le  lieu  des  points 
de  rebroussement  x  des  courbes  V correspondant  aux  points  j  d'une 
droite  w;  ce  lieu  sera  donc  d'un  ordre  égal  à  ^mn[n  —  2).  De 
même,  l'équation  tangentielle  V3  =  o  des  points  de  rebroussement 
de  V^  représente  aussi  le  lieu  des  points  de  rebroussement  des 
courbes  U  correspondant  aux  points  a*  d'une  droite  i',  dont  l'ordre 
est  nécessairement  égal  à  celui  de  la  courbe  précédente. 

8.  il  est  manifeste  que  pour  les  courbes  X  et  T  auront  lieu  des 


(')  F'oir  LiXDex.\?(X,  yorlesungen  ûher  Geomrtrie  vo/i  Alfred  Clebsch,  p.  970.  On 
doit  aiiMÎ  à  M.  Lindemaiin  {ibid.,  p.  971)  certains  résultats  de  noirt*  11"  7. 

{*)  Fitir  pour  la  question  corrélative  le  Mémoire  de  Cayley,  Recherches  sur  V élimi- 
nation tt  sur  la  théorie  des  courbes  {Journal  de  C  relie,  vol.  34). 
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propositions  corrélatives  à  celles  exposées  dans  les  n'*'  2,  3,  6,  7  au 
sujet  des  courbes  U  et  V. 

9.  La  forme  réciproque  de  cf  =  R„y  par  rapport  à  x  est 
où 

représente  le  connexe  conjugué  du  connexe^  =  o. 

De  même,  la  forme  réciproque  de  <Jj  =  Rx/*  par  rapport  à  u  est 

R„^=:R„R;,/=:FY*t;, 

où  Tt=  o  et  T3==  o  sont  les  équations  ponctuelles  des  tangentes 
doubles  et  d'inflexion  de  la  courbe  T. 

Il  résulte  de  la  nature  des  relations  précédentes  qu^aucune  des 
courbes  V  correspondant  aux  points  y  d'une  droite  arbitraire  u  ne 
présente  une  nouvelle  tangente  double  ou  d'inflexion,  et  que  de 
même  aucune  des  courbes  T  correspondant  aux  droites  i^  passant 
par  un  point  arbitraire  x  ne  présente  un  nouveau  point  double  ou 
de  rebroussement. 

II. 

10.  Les  courbes  X  correspondant  à  des  droites  li  inGnimcut  voi- 
sines d'une  droite  u  appartiennent  à  un  réseau 

.    àf  ^    ,    df  ^    ,    df       ^ 


ôui         '  du^         '  âu 


3 


dans  lequel  est  comprise  la  courbe  Xn. 

Les  points  déterminés  sur  X„  par  une  courbe  de  ce  réseau  cor- 
respondant à  une  droite  u'  forment  les  points  de  contact  avec  Xb 
de  la  courbe  V  correspondant  au  point  de  rencontre  j^  des  droites  u 
et  u'. 

Les  courbes  X  correspondant  à  des  droites  u'  infiniment  voisines 
de  u  déterminent  sur  X„  une  infinité  de  groupes  de  m-  points  tels 
que  tout  point  de  X»  n'appartienne  qu'à  un  seul  de  ces  groupes. 

river,  pour  des  positions  spéciales  de  u, 
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que  les  groupes  délerminés  sur  X„  par  les  courbes  X  qui  en  sont 
îniiniment  voisines  aient  tous  un  point  commun  x.  Dans  ce  cas, 
toutes  les  courbes  du  réseau 

'    ^>/_^    ^    àf  ^    .    df 

II,    . h  W., h  //,  - —  —  G 

passeront  par  ce  point  x. 
On  voit  ainsi  que  les  couples  {jc^u)  communs  au^c  connexes 

àf  df  ôf 

I  -r-  =  o,    :r-  =  o,    -—-'=0 

ôu^  ôuf  di/, 

sont  formés  par  des  éléments  jouissant  des  propriétés  dont  il 
s*agit. 

12.  Lorsque  les  courbes  X  correspondant  à  des  droites  li  inji- 
niment  voisines  de  u  rencontrent  toutes  la  courbe  Xu  en  un  mente 
point  Xy  la  courbe  U^  a  la  droite  u  pour  tangente  double. 

Le  lieu  S  des  points  x  auxquels  correspondent  des  courb(*s  L 
ayant  une  tangente  double  est  une  courbe  du  degré  3m (/i  —  i)*. 
L  enveloppe  IL  des  droites  u  qui  sont  des  tangentes  doubles  des 
courbes  U  est  une  courbe  de  la  classe  3/n^(/î  —  1). 

On  remarquera  que  l'équation  $  =  0  qui  représente  la  courbe  S 
est  obtenue  en  égalant  à  zéro  le  discriminant  dey*  par  rapport  à  11. 

13.  La  courbe  X  correspondant  à  une  tangente  u  de  S  touche 
la  courbe  S  au  point  x  qui  correspond  à  u. 

De  cette  manière,  Téquation  de  la  tangente  de  S  au  point  x  sera 
La  classe  de  la  courbe  h  est  égale  au  nombre 

3/w(/l  —  l)[/fï/l  -h  (/?!  —  \][ii  —  1)] 

des  couples  (x^u)  communs  aux  quatre  connexes  (1  )  et  (  'j). 

14.  A  tout  point  double  X  de  S  correspond  une  courbe  U  ayant 
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deux  tangentes  doubles,  tandis  qu'à  tout  point  de  rebroiissement 
de  S  correspond  une  courbe  U  ayant  une  tangente  d'inflexion. 

Chacun  des  couples  (x,  u)  communs  au  connexe y=o    et  au 
couple  de  courbes  (Curuenpaar)  commun  aux  six  connexes 


ditidui  '  ÔN^dUf  '  oui 

est  formé  d'un  point  de  rebroussemrnl  j:  de  S  et  de  la  tangente 
d'inflexion  u  de  la  courbe  corrc^spondanle  U^. 

Le  nombre  des  points  de  rebroussement  de  la  courbe  S  est  ainsi 
égal  n 

iim*[/i  —  )  (  I  «  —  2  ) . 

Par  conséquent,  le  nombre  des  points  doubles  de  S  sera  égal  à 

3 

-  m^[n  —  i)(/f  —  3)(3/ï' —  3/1  —  1 1). 

15.  A  toute  tangente  double  u  de  £  correspond  une  courbe  Xu 
rencontrée  en  deux  points  fixes  par  toutes  les  courbes  X  qui  en  sont 
infiniment  voisines.  D'une  manière  analogue,  si  la  courbe  £  avait 
des  tangentes  d'inflexion  u,  toute  courbe  X^  correspondant  à  une 
de  ces  droites  u  serait  touchée  par  toutes  les  courbes  X  infiniment 
voisines  d'elle  en  un  même  point  ^  cependant  il  n'existe  pas  en  gé- 
néral de  droites  i4  jouissant  de  cette  propriété. 

Connaissant  ainsi  que  la  courbe  2  est  de  la  classe  im^[n  —  i), 
qu'elle  n'a  pas  de  tangentes  d'inflexion  et  que  son  genre  est  égala 
celui  de  la  courbe  S,  on  pourra  en  calculer  tous  les  autres  nombres 
pluckériens. 

16.  Les  courbes  5  et  T,  dont  la  première  est  l'enveloppe  des 
droites  u  auxquelles  correspondent  des  courbes  X  ayant  des  points 
doubles  X  et  dont  la  seconde  est  le  lieu  de  ces  points  doubles  a:,  ont 
des  propriétés  corrélatives  à  celles  des  courbes  5  et  S. 
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III. 


17.  Les  courbes  V  correspondant  aux  divers  points  y  d'une  tan- 
gente fi  de  la  courbe  Z  sont  tangentes  entre  elles  et  à  la  courbe  S 
au  point  x  de  cette  dernière  courbe  correspondant  à  la  tangente  u 
de£. 

11  s^ ensuit  de  là  que  toute  courbe  \y  touche  8  en3m^{n  —  i) 
points  auxquels  correspondent  des  tangentes  de  X  passant  par  le 
point  y. 

Des  propositions  analogues  ont  lieu  pour  les  courbes  T  par  rap 
port  aux  courbes  6  et  T.* 

18.  La  forme  réciproque  de  (f  par  rapport  ky  est 

De  méine^  la  forme  réciproque  de  ^  par  rapport  à  v  est 

A  ces  relations  analytiques  se  relient  les  faits  géométriques  sui- 
vants : 

Uenx^eloppe  des  courbes  V  correspondant  aux  points  y  d'une 
droite  u  est  constituée  par  la  courbe  X  correspondant  à  la 
droite  u  et  la  courbe  g. 

L'em^eloppe  des  courbes  T  correspondant  aux  droites  s^  passant 
par  un  point  x  est  constituée  par  la  courbe  U  correspondant  au 
point  X  et  la  courbe  G. 

19.  Si  la  courbe  Vy  a  pour  tangente  double  ou  d'inflexion 
une  droite  s^^  la  courbe  T»,  aura  y  pour  point  double  ou  de  re~ 
l>roussement. 

L'enveloppe  T'^  =  o  des  tangentes  doubles  des  courbes  V  corres- 
pondant aux  points  j)^  d'une  droite  est  de  la  classe 

//!//[/'  —  21  (///  —  \)[ft  —  i)]-^  -  mn[m  -h  //), 

Je 

[/  =  mn  -f-  2 (//i  —  î  1  (//  —  I )]. 
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D'un  degré  égal  à  ce  même  nombre  sera  nécessaîreiueut  le  lieu 
\'^=o  des  points  doubles  des  courbes  T  correspondant  aux 
droites  p»  d'un  faisceau. 

L'enveloppe  T3  ^=  o  des  tangentes  d'inflexion  des  courbes  V  cor- 
respondant aux  points j>^  d'une  droite  est  de  la  classe 

iiinn(m  —  \][n  —  1). 

D'un  degré  égal  à  ce  même  nombre  sera  le  Heu  \  ^  =  o  des  jioinls 
de  rebroussement  des  courbes  T  correspondant  aux  droites  v  d'un 
faisceau. 

20.  La  forme  réciproque  de  F  par  rapport  à  y  est 

R,  F  r.:.^  17  17  S', 

oïl  S'=  O  représente  en  coordonnées  tangentielles  la  courbe  S. 
De  même  : 
La  forme  réciproque  de  F  par  rapport  h  v»  est 

on  G'=  o  représente  en  coordonnées  ponctuelles  la  courbe  ^. 

A  ces  relations  analytiques  se  relient  des  nouveaux  faits  géo- 
métriques, savoir  : 

Parmi  les  courbes  T,.,  il n^  a  que  celles  correspondant  aux  tan- 
gentes \f  de  6  qui  se  dêco/n/fosent  en  une  droite  double  et  une 
autre  courbe  résiduelle. 

Parmi  les  courbes  Vy,  il  n'y  a  que  celles  correspondant  aiw 
points  j  de  G  qui  se  décomposent  en  un  point  compté  deux  foi^ 
et  en  une  autre  courbe  résiduelle. 

Paris,  lévrier  1880. 


SUR  LES  FONCTIONS  PROVENANT  DE  L'INVERSION  DES  INTÉGRALES 
DES  SOLUTIONS  DES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES  LINÉAIRES; 

Par  m.  L.  IUCHS,  à  Ileidelberg. 

Dans  une  Communication,  insérée  dans  les  Nachrichten  von 
der  K,  Gesellschaft  der  TVissetischajten  zu  Gottingen,  nuuitfro 
de  février  i88o.  n.  170  et  suiv.,  j'ai  défini  des  fonctions  de  plu- 
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sieurs  variables  qui  doivent  leur  naissance  à  Tinversion  des  inté- 
grales des  équations  diflérentielles  linéaires. 

J'ai  donné  en  ce  lieu,  et  avec  plus  de  détails  dans  le  Journal  de 
Borchardt,  t.  LXXXIX,  p.  i5i,  etc.,  un  exemple  des  fonctions  de 
cette  sorte,  en  introduisant,  pour  le  cas  des  équations  diflérentielles 
du  second  ordre,  les  restrictions  suivantes  : 

Les  fonctions  ^1,^2  ^^  <^i9^2  doivent  atteindre  les  points  singu- 
liers de  Téquation  diflerentielle  pour  des  valeurs  finies  de  ^1,1/2? 
tandis  que  dans  la  représentation  des  solutions  de  Téquation  diffé- 
rentielle aux  environs  des  points  singuliers  ne  doivent  pas  entrer 
de  logarithmes.  De  plus,  tous  ces  points  singuliers,  doivent  avoir 
la  propriété  que  les  solutions  y  deviennent  infinies  ou  bien  y  su- 
bissent des.  ramifications. 

Il  est  manifeste  que  ces  restrictions  ne  sont  pas  nécessaires  toutes 
à  la  fois.  Quant  aux  restrictions  nécessaires,  je  les  ai  développées, 
pour  des  équations  différentielles  d'ordre  quelconque,  dans  un  tra- 
vail qui  doit  paraître  bientôt. 

Le  but  de  la  Note  actuelle  est  de  présenter  le  Tableau  des  équa- 
tions difl*érentiel]es  qui  répondent  aux  restrictions  faites  pour  les 
exemples  dont  je  viens  de  parler.  La  Note  déjà  mentionnée,  insérée 
dans  les  Nachrichten  de  Goettingue,  à  laquelle  nous  aurons  à  nous 
reporter,  sera  désignée  par  la  lettre  N. 

Dans  ce  Tableau,  que  nous  dressons  ci-après,  p  et  q  désignent 
les  coefficients  de  l'équation  diflerentielle 

__+,,_  +  ^„  =  o, 

el  A  le  nombre  des  points  singuliers  de  l'équation  différentielle  (A) 
de  i\. 

Pour  toute  équation  différentielle  admettant  des  intégrales  algé- 
briques, nous  nous  bornerons,  pour  abréger,  à  la  remarque  «  inté- 
grales algébriques  »,  tandis  que  pour  les  autres  nous  donnons  un 
système  fondamental  d'intégrales  tù^^tà^  de  l'équation  différentielle 

en  b). 

I.  A  =6. 

R  =  (5  — rt,  )(5  — «,)  . .  .  (z  —  <?e),     J  =  R   *  w, 

^  —  o,     ^  =  o, 
intégrales  algébriques. 
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n.  A  =  5. 


'■=:; 


intégrales  algébriques; 


intégrales  algébriques. 


R  =  , —  .,)(. 


I   </logft  1t*    I 


12  dësignant  iin  module  de  périodicité  de  l'intégrale  ellipliiji 

/R'V--, 

a-  .r  =  [(=-«,)l>-".('-".)rV-"0"'-. 


».  -  »,       as-,..      3  s  -  o. 

,      [al'"— '■-"■)       36=](.-„)l=-".)i. 

. -«,] 

intégrales  algébriques; 

3-                        j=[(  =  -,.,). ..(  =  -«.)]"*"■ 

1   r/louR                       1    1 

K  =  (>-».lis-o,). 

intégrales  algébriques  ; 

4"  .v=[(3-«,i[.-«.ir'R"' 
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intégrales  algébriques; 

intégrales  algébriques. 

IV.  A  =  3. 

.  t 

I  </logR  tt'    I 

û   étant    un    module    de   périodicité    de   Tintégralc    elliptique 

1-  j=:[(s-/,,)(»^fl,)j'»(z-«3)"">«. 


II  II  2  1 


P=  r 


2    2  —  «1  2    3  —  £lj  3    3  —  <2, 

L3o'  '       3b   J  (2  — «i)t»  — ^'j)i3  — ^3) 

intégrales  algébriques  ; 

3»  7  =  R   *w,     R=;  (c  — fl|)(«  — /ij)(3  — //j), 

2   r/lo^R 


6i.  =r  COnSt .  ,      0)^=:  JR   ^  iiz; 


4"  R=r(3-^0    *(3-«,)     '(3-^3)    \     J  =  R«, 

Il  2  1  5  1 

•JL    Z  —  (il  S    Z  —  fti  O    3  —  H2 

61,  =:  COnSt.,        (,i^-=z  fl\.flz\ 

^\      _» 

5«  .>=:>—«,)     *R    *a,,       Rrz:(3  — ^/,](3  — ^/,\ 

5  r/logR  'J     I 
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intégrales  algébriques  ; 


j  =  (s-«,]'*R"V     K  =  (z-a,]{s~^,), 


'  '^''^^ 


9R 


ÎDlégrales  algébriques  ; 


_i  rflogR 


"a      dt 


36  R' 


intégrales  algébriques  ; 

Il  2  1  t 

intégrales  algébriques; 
9° 


,8j^-a,)(î-«,) 


j'  =  [(.-«,)(î-«,)]'(^-''.)'". 


intégrales  algébriques. 


I        I  5        1 

4),^  const.,     w,^_/'Rifa; 

K  =  (.-a,)(>-«.l.    J-  =  Ii"'». 
3  <JWR 

''=4"3i~'    '  =  "■ 

-,  =  c<.n.t..     .,=  /R-W 

R=('--.r'('-".r'.    J=»". 
I       I  5      I  _ 
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w,  =  const. ,     wj  =  y*R    * ^3  ; 
II  3        I 

2    3  —  «1  4    2  —  ^/j 


Cl) 


1  =  const.,     (û^zzz  J'Rf/z; 


_i  _i 


Il  ^  I 


>o 


/ 


fr» 


6))  =r  const.,      oi^z=  fRdz; 

_1 

Ri=(3— /7,){3  —  ^,),      J^=:R     *W, 

5  é/logR  5    I 

^'=6~7?r"'     ''-~36  r' 

'"^grales  algébriques; 

/^  =  0,       g=:0, 

''^^grales  algébriques. 
"<^ur  les  équations  différenlielles  qui  admettent  des  intégrales 
S^^briques,  z  est  une  fonction  rationnelle;^(Ç)  de  1^,  Ensubslituant 
^^'^s  l'équation  (B)  de  N 

^tlient,  pour  la  détermination  des  ^4,  ^2  comme  fonctions  de 
*'  *«2  Jcs  équalious  qui  ont  lieu  pour  les  fonctions  hyperellip- 
^^^<*s  du  premier  ordre. 

ï^our  les  cas  IV  3",  4*^,  V  r,  2**,  3«,  4^  ^",  6",  il  résulte  du  Mé- 
^^^^e  de  MM.  Briot  et  Bouquet  (  Journal  de  l* Ecole  Poljtech- 

^Ue,  t.  XXI,  p.  222)  que  z  est  une  fonction  uniforme  et  dou- 
^Oaent  périodique  x(0  ^^  v 

De  même,  pour  les  cas  111  1°,  IV  i",  z  représente  une  fonction  uni- 
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forme  x(0  <1*  fi  *'-'"'-■  1*1* 

où   Û,    désigne   un    second  module  de  périfMlicité  de    l'nitégrale 

fR  ^  dz,  difTéreut  de  û.  En  subslituaut  daus  les  tkjualtons(B) 
deN 

eos  équations  devifiiiient,  pour  k'5  cas  111  i",  I\   i", 


tandis  que,  pour  les  cas  IV  3",  4''t'l  V  i«,  2",  . ..,  ti°,  elles  devieiiii<.'tit 

de  sorte  que  pour  tous  ces  cas  les  coefficients  de  l'équation  quadra- 
tique pour  3|,  Zt  (X,  p.  174)  sont  repi-éscn tables  au  moyen  des 
fonctions  elliptiques. 

Heidelbfrg,  juin  iS^o. 


Extrait  d'une  Lettre  adressée  par  M.  Fuchs  à  31.  Borchardt. 

Daus  un  résumé  des  résultats  de  mon  travail  Sur  une  classe  as 
fonctions,  etc.,  que  j'ai  publié  dans  \e&  Nachrichten  deGoettingue 
(février  1880,  p.  170-176),  se  trouve  (p.  173)  la  proposition  sui- 

I.  SiJ\z)el  ^[x)  forment  un  rfitèmejbndanientai  arbitraire 
désolations  d'une  équation  di0érentieUe  linéaire  et  homogène  du 
second  ordre  à  corffiiicnts  rittiotineli,  rt  que  pour  tout  i>oi ni  sin- 
gulier les  racines  r„  /j  de  l'éijuation  fondnmenlnle  détermina- 
trice  correspondante  snlisfatsenl  auj-  conditions 
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(/i  ikant  un  nom()re  entier  positif)^  tandis  que  les  racines  p,,  p.^  de 
iêquationj'ond  amentale  déterminatrice  correspondante  à  z  =^  ce- 
satisfont  aux  conditions 

I  1 

0,  mpj-f     I,       ou      pj=r!H ^       Oj  =  i  H 

•  •  •  ^  ^ 

(v  étant  un  nombre  entier  positif)^  et  que  de  plus  les  dév^eloppe- 
nients  des  solutions  de  l'équation  dijérentielle  aux  environs  des 
points  singuliers  ne  contiennent  pas  de  logarithmes,  l'équation 

(F)  q^:^? 

détermine  z  comme  fonction  uniforme  de  ^. 

Dans  mon  travail  inséré  dans  votre  Journal  (t.  89,  p.  i5i, 
et  suiv.),  dans  lequel  j*ai  développé  les  résultats  mentionnés,  la 
proposition  précédente  a  été  présentée  (p.  iSp)  comme  proposition!, 
sous  nue  forme  un  peu  modifiée,  laquelle,  étant  d'une  moindre 
clarté,  n'éloigne  pas  la  possibilité  d'une  mésintelligence.  C'est 
M.  H.  Poincaré,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen,  qui 
par  une  aimable  Communication  a  attiré  mon  attention  sur  cette 
circonstance. 

Je  prends  maintenant  la  liberté  de  joindre  ici  quelques  éclaircis- 
sements sur  cette  proposition. 

Soit  menée  dans  le  plan  des  s,  par  chacun  des  points  singuliers 
ai,  a2,  ....  ap  de  l'équation  ditlerentielle,  une  coupure  quelconque, 
lacoupuref  l' parle  point  a/.  Que  toutes  ces  coupures  soient  supposées 
continuées  jusqu'au  point  z  =  oo  et  soumises  seulement  à  la  restric- 
tion de  ne  pas  se  croiser  ni  avec  elles-mêmes  ni  entre  elles. 
Désignons  par  T  le  plan  des  z  ainsi  découpé.  Si  pour  une  valeur 
arbitraire  z  =  Zo  on  attribue  !^f{z)  et  cp(z),  ainsi  qu'à  leurs  pre- 
mières dérivées,  des  valeurs  arbitraires,  ces  fonctions,  ainsi  que  ^,  se 
trouvent  déterminées  uniformément  dans  toute  l'étendue  de  T.  Eu 
fraacliissant  successivement  les  diverses  coupures  qt,  ^2?  •••^Vp 
dans  un  ordre  quelconque  et  un  nombre  quelconque  de  fois  clia- 
cane,  on  obtient  des  surfaces  que  l'on  peut  désigner  par  T|,T2, 
T|, ....  Ces  surfaces  sont  en  nombre  infini  quand  les  fonctionsy*(::) 
et  f  (z)  ne  sont  pas  algébriques.  Dans  chacune  de  ces  surfaces  T/,  ^ 
est  une  fonction  uniforme  de  z.  EtabIi5sons  maintenant  au  moyen 
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de  l'équation  (F)  la  représentation  des  diverses  feuilles  T,  T|, 
Tj,  ...  sur  le  plan  des  J[.  Soit  désignée  par  S/  la  surface  qui  re- 
présente ainsi  sur  le  plan  des  ?[  la  surface  T/.  Tant  que,  sur  une 
feuille  T/,y(3)  et  y(z)  ne  sont  pas  identif/uement  infinis,  cVst-à- 
dire  iuiinis  pour  toute  valeur  de  c,  S/, qui  correspond  àT/,nimplira 
également  une  surface,  soit  que  T/  provienne  d*un  nombre  iini  de 
transgressions  des  coupures  ^i,  ^3,  • .  .,^p,  soit  qu'il  provienne  d'un 
nombre  infini.  Au  contraire,  si  f{z)  einf[z)  sont  identiquement 
infinis  sur  une  feuille  T/ provenant  d'un  nombre  infini  de  trans- 
gressions des  coupures  y,  la  représentante  S/  de  T/  se  réduira  en 
un  point. 

L'ensemble  des  représentantes  S,  S|,  S2,  « . .  forme  une  surface 
non  découpée  [ziisammenhângend)  dans  le  plan  des  ?[.  Celles  de 
ces  représentantes  qui  ne  correspondent  pas  à  des  surfaces  T/ sur 
lesquellesy(  2  )  et  y  (  z)  sont  identiquement  infinis  n'admettent  pas 
de  points  de  ramification  d'après  les  développements  de  mon  Mé- 
moire (p.  1 58- 160  de  votre  Journal)  ;  l'ensemble  de  ces  repré- 
sentantes constitue  donc  sur  le  plan  des  1^  une  surface  a,  (/m  couvre 
ce  plan  partout  simplement.  Sur  les  bornes  de  cette  surface  0  se 
trouvent  les  points  qui  jouent  le  rôle  des  représentantes  des  su^ 
faces  T/  dans  l'intérieur  desquellesy( z )  ciff(z)  sont  identiquement 
infinis  parce  que  ces  points  peuvent  ôlre  obtenus  par  le  passage  à 
la  limite  des  surfaces  qui  constituent  o*. 

Le  sens  de  la  proposition  I  de  mon  travail  (p.  161  de  votre  Jour- 
nal) revient  maintenant  à  ce  que  z  est  une  fonction  méromorpbede 
1^  dans  l'intérieur  de  la  surface  n.  De  là  découle  le  corollaire  ini- 
méJiatement   suivant,  dont  il  est  fait  usage  dans  la  partie  ulté- 

Heure  du  môme  travail,  que  '    .      ne  peut  pas  admettre  une  même 

valeur  pour  deux  vabmrs  didérentes  de  z,  étant  supposé  nécessai- 
rement que  ce  quotient  n'est  pas  indépendant  de  2,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  quey(z)  et  ^  (z)  ne  sont  pas  identiquement  iuGnis. 

Si  maintenant  un  des  points  limites  est  entouré  en  tous  sea^ 
par  des  surfaces  S,  il  faut,  en  dehors  des  restrictions  déjà  raen-' 
tionnées,  qu'une  autre  relation  ait  lieu  encore  entre  les  conslanter- 
contenues  dans  les  coefficients  de  l'équation  dillérentielle. 

Heidelberg,  7  juin  i83o. 
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D' J.  ODSTRCIL.  —  KuRZB  Anleitung  zum  Rbchnen  mit  den  (Hahilton' 
schbn)  Qcatbrnionen.  —  Halle,  1879. 

Ce  peut  .Volume  de  79  pages  n'est,  comme  le  titre  l'indique, 
qu'une  sorte  d'introduction  très  résumée  au  Calcul  des  quaternions  \ 
mais  il  serait  difficile  de  trouver  un  Traité  plus  substantiel,  car 
l'auteur,  avec  beaucoup  de  talent  et  une  profonde  connaissance  du 
sujet,  y  a  fait  entrer  tout  ce  qui  est  essentiel  pour  s'assimiler  les 
principes  delà  méthode  d'Hamilton. 

L'auteur,  avant  d'entrer  dans  l'exposé  du  calcul,  a  cru  devoir 
débuter  en  quelques  pages  par  certaines  considérations  générales  sur 
les  quantités  et  les  nombres.  Il  insiste  avec  grande  raison  sur  la  no- 
tion de  qualité,  qui  s'introduit  dans  le  calcul  algébrique  à  côté  de  la 
notion  de  grandeur  et  donne  naissance  d'abord  aux  quantités  né- 
gatives, puis  aux  quantités  imaginaires.  Au  point  de  vue  purement 
philosophique,  c'est  un  grand  progrès  dans  la  Science  que  cette 
généralisation  des  quantités  et  des  nombres  ;  on  est  conduit  à  substi- 
tuer l'idée  de  rapport,  c'est-à-dire  de  comparaison  mesurable,  à  celle 
de  grandeur  absolue,  et,  dans  cette  comparaison,  rien  n'empêche 
d'imaginer  que  certaines  qualités  des  objets  que  l'on  considère 
pourront  figurer  à  côté  de  la  grandeur  absolue  de  ces  objets. 

Les  sjBiboles  qui  représenteront  le  résultat  de  cette  comparaison 
complexe  devront  garder  la  trace  des  diverses  quantités  comparées 
entre  elles.  C'est  ainsi  que  le  rapport  de  deux  quantités  imaginaires 
nous  donne  a  la  fois  le  rapport  des  longueurs  de  deux  droites  dans 
un  plan  et  l'angle  qu'elles  forment  l'une  avec  l'autre. 

C'est  en  cherchant  à  généraliser  cette  notion  des  imaginaires  et 
il  créer  un  algorithme  pour  la  Géométrie  de  l'espace  que  le  célèbre 
IVilliara  Rowan  Hamilton  a  été  conduit  à  imaginer  son  algèbre  des 
<{aatemions,  si  intéressante,  si  féconde,  et  qui  semble  commencer  ;i 
se  répandre,  malgré  la  défaveur  relative  dans  laquelle  ce  calcul 
semble  avoir  été  tenu  assez  longtemps. 

L'Ouvrage  de  M.  Odstrcil  est  divisé  en  sept  Chapitres  : 

L  Composition  et  décomposition  des  vecteurs. 

n.  Construction  d'un  quaternion. 

Buii.  des  Sciences  mathém.,  1*  Série»  t.  IV.  (Octobre  1880.)  22 
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III.  Addition  et  soustraction  des  quaternions. 

IV.  Multiplication  des  vecteurs. 

V.  Multiplication  des  quaternions. 

VI.  Produits  de  trois  ou  plusieurs  vecteurs. 
VU.  Exemples  et  applications. 

Le  premier  Chapitre,  dont  l'exposition  est  très  claire  et  très  bien 
ordonnée  du  reste,  ne  saurait  présenter  au  lecteur  la  moindre  diffi- 
culté. 

C'est  dans  les  Chapitres  suivants,  principalement  dans  les  Cha- 
pitres IV  et  V,  que  se  trouve,  on  peut  le  dire,  contenue  toute  la 
méthode.  Nous  pourrions,  à  la  rigueur,  adresser  à  Tauteur  une  lé- 
gère critique  pour  avoir  introduit  un  Chapitre  sur  la  construclion 
d'un  quatcruion  avant  d'arriver  à  la  multiplication  et  à  la  division 
des  vecteurs. 

11  nous  semble  que  la  marche  logique  doit  être  celle-ci  :  montrer 
tout  d'abord  avec  quelle  facilité  se  font  l'addition  et  la  soustraction 
des  vecteurs  ]  arriver  à  la  multiplication,  en  montrer  les  difticultés; 
indiquer  comment  Hamilton  les  a  surmontées,  grâce  à  la  concep- 
tion du  rapport  géométrique  de  deux  vecteurs  (ou  de  la  biradiale)\ 
enfin,  en  combinant  les  biradiales  par  des  opérations  géométriques 
c*t  en  cherchant  à  traduire  symboli(|uement  ces  opérations  diverses, 
se  trouver  conduit  au  symbole  analytique  de  la  biradiale,  qui  est  le 
quateriiion. 

C'est  du  reste,  à  très  peu  près,  ce  que  fait  l'auteur,  malgré  la 
critique  que  nous  venons  d'élever ,  et  qui  est  beaucoup  moins  (!»! 
tond  que  de  forme. 

Ainsi  que  nous  l'indiquions  plus  haut,  le  lecteur  qui  possède  par- 
faitement les  Chapitres  II,  III,  IV  et  V  (vingt-huit  pages  en  tout 
dans  l'Ouvrage  dont  il  s'agit)  peut  se  considérer  comme  maître  de 
la  méthode.  Le  reste  ne  saurait  plus  être  qu'une  affaire  de  perfec- 
tionnements, de  pratique,  d'applications,  s'acquérant  par  la  lecture 
d'Ouvrages  plus  complets,  et  surtout  par  la  résolution  de  nombreux 
problèmes. 

Le  Chapitre  VI  renferme  quelques  formules,  choisies  parmi  k*s 
[)lus  importantes  et  les  plus  usitées  dans  les  applications,  et  qui  on^ 
rapport  à  des  produits  de  trois  ou  plusieurs  vecteurs. 

Enfin,  les  applications  du  Chapitre  VII  sont  aussi  nombreuses 
qu'il  est   possible  en  si  peu  d'espace.  Très  élémentaires  pour  i^ 
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plupart,  se  rapportant  seulement  aux  matièi*es  traitées  dans  les 
Chapitres  de  doctrine^  elles  ont  trait  surtout  à  la  Géométrie  et  à  la 
Trigonométrie.  Deux  ou  trois  exemples  empruntés  à  la  Statique 
montrent  cependant  avec  quelle  facilité  le  calcul  d'Hamilton  s'adapte 
à  ces  sortes  de  questions.  L'auteur  a  eu  soin  de  ne  pas  passer  sous 
silence  la  représentation  des  rotations,  auxquelles  Talgorithme  des 
quaternions  s'applique  d'une  façon  si  heureuse  et  si  simple. 

Nous  aurions  été  heureux  de  voir  figurer  dans  ce  petit  Ouvrage 
quelques  notions  sur  la  différentiatiouct  aussi  sur  les  équations  du 
premier  degré,  Tune  des  parties  de  la  méthode  qui  font  certaine- 
ment le  plus  d'honneur  au  génie  de  Tinvenleur  des  quaternions  ; 
mais  l'auteur  a  cru  évidemment  nécessaire  de  sacrifier  beaucoup  à 
la  brièveté  et  a  la  simplicité.  Tel  qu'il  est,  son  Livre  doit  rendre  un 
véritable  service  et  contribuer  à  répandre  en  Allemagne  la  culture 
de  cette  méthode.  C'est  tout  au  moins  une  première  et  très  com- 
plète initiation,  qui  prépare  à  la  lecture  des  Ouvrages  originaux. 

Nous  ne  dirons  rien  des  notations  :  M.  Odstrcil  s'est  exactement 
conformé  à  celles  de  l'inventeur  et  de  ses  disciples  d'Angle- 
terre. 

Nous  croyons,  au  contraire,  que  les  modifications  introduites  par 
M.  Hoûel  dans  sa  remarquable  Théorie  des  quantités  complexes, 
où  il  traite  des  quaternions  d'une  manière  très  complète,  sont  un 
perfectionnement  réel  et  sérieux,  qu'il  est  désirable  de  voir  main- 
tenir dans  les  Ouvrages  français;  mais  cela  ne  touche  pas  au  fond 
même. 

En  terminant,  nous  aurions  h  exprimer  le  désir  de  voir  paraître 
en  France  des  Ouvrages  conçus  dans  le  même  esprit  que  celui  de 
M".  Odstrcil  et  propres  à  répandre  les  principes  du  Calcul  des  qua- 
ternions dans  le  public  mathématique  et  peut-être  même  dans  l'en- 
seignement supérieur.  Mais  ce  désir  est  à  moitié  réalisé  déjà  ;  nous 
croyons  savoir  en  effet  qu'une  Introduction  à  la  méthode  des  qua- 
ternions, de  M.  Laisant,  est  sur  le  point  de  sortir  des  presses  de 
M.  Gauthier-Villars  (*),  et  que  la  même  maison  a  entrepris  égale- 
ment la  publication  d'une  traduction  française,  par  M.  Plarr,  du 


(*)  Depuis  la  rédaction  de  ce  compte  rendu,  l'Ouvrage  dont  nous  parlons  a  été 
pablié;  il  sa  compote  d*un  volume  in-S*  de  \\\\'if\2  paires.  11  en  sera  rendu  compte 
altéricorenif  ni  dans  le  Bulletin 
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remarquable  Ouvrage  de  M.  Taîl ,   j4n  elementary  Treatise  on 
Quater nions,  A.  L. 


LIE  (SoPHUs).  —  Beitràge  zur  Théorie  der  MiniiialflÀchen  (*  ). 

Sous  le  titre  général  qu'on  vient  de  lire,  les  Tomes  XIV  et  XV 
des  Mathematisclie  Annalen  contiennent  deux  Mémoires  remar- 
quables, destinés  à  jeter  une  grande  lumière  sur  la  théorie  des  sur- 
faces mini  ma. 

Le  premier  de  ces  deux  articles,  intitulé  Projectwische  Unter- 

suchungen  ûber  algebraisclie  Minimal fl a chen  [Math.  Ann,^  Bd. 
XIV),  présente  le  plus  grand  intérêt,  et  est  d'une  portée  consi- 
dérable. 

L'auteur  y  est  parvenue  donner  des  méthodes  projectives  pour  la 
génération  des  surfaces  minima  et,  en  s'appuyantsur  ces  méthodes, 
à  fonder  une  nouvelle  théorie  de  ces  surfaces.  Le  point  principal  de 
ces  recherches  consiste  dans  la  démonstration  de  ce  théorème  que 
les  surfaces  minima  se- déduisent  du  groupe  de  surjaces 

j  =  B(0-f-B,  (t\ 

c=r=(:(0-4-c,  (t; 

tontes  les  fois  que  les  deux  courbes 

.r  — A   [t],      J=rB   [t],      zz=C   (0, 

^  — A,^t),     j  =  Bi(t),     s  =  Ci(t), 

dont  le  mouv^ement  de  translation  engendre  la  surface,  sont  dex 
courbes  minima,  c'est-à-dij^e  toutes  les  fois  que  les  fonctions  arbi- 
traires qui  entrent  dans  ces  équations  satisfont  aux  équations  dif- 
férentielles 

c/A*-+-^B«-4-rfC*=o, 

r/Aî-hefBÎ-i-r/Cî=^o. 
La  théorie  des  surfaces  minima  est  ainsi  ramenée  à  l'étude  des 


(•)  Mathematische  Annalen,  t.  XIV,  p.  33i-^iG,  et  t.  XV,  p.  .^65-5o6. 
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deux  courbes  minima  qui,  par  leur  translation,  engendrent  la  sur- 
face. Cette  représentation  des  surfaces  minima  de  Lie  a,  en  tous 
cas,  l'avantage  de  fournir  non  seulement  les  surfaces  réelles,  mais 
eucore  les  surfaces  imaginaires  ;  elle  est  ainsi  très  générale.  A  l'aide 
de  ce  mode  de  génération,  l'auteur  parvient  à  déterminer  la  classe 
et  aussi  l'ordre  d'une  surface  algébrique  formée  au  moyen  de  deux 
surfaces  minima  données.  Soient  M,  M' les  classes,  R,  R^  les  rangs 
(les  deux  courbes;  la  classe  do  la  surface  sera  donnée  par  cette 
formule  simple  : 

M(R'— M')  -^M'(R  — M). 

En  général,  la  surface  est  imaginaire  ;  elle  devient  réelle  lorsque 
A  et  A|,  ainsi  que  B  et  B|  et  que  C  et  Ci,  sont  des  fonctions  conju- 
guées. On  a  alors  IVI  =  JNl',  R  =  R',  et  il  en  résulte,  pour  la  classe 
de  la  surface, 

^M(R  — M). 

11  faut  remarquer,  en  particulier,  le  cas  spécial  où  Ton  a,  en  outre, 
A  =  A|,  B  =  Bj,  C  =  Cf .  Ces  surfaces  sont  des  surfaces  doubles, 
dont  l'indice  de  la  classe  est 

M(R— iM). 

La  détermination  de  l'indice  de  l'ordre  est  plus  compliquée, 
parce  qu'elle  ne  dépend  pas  uniquement  des  ordres  des  deux 
courbes,  mais  aussi  de  la  manière  dont  ces  courbes  se  comportent 
à  l'infini. 

Maintenant  l'auteur  parvient  à  la  solution  complète  de  la  ques- 
tion posée  par  M.  Wcierstrass,  savoir,  la  détermination  de  toutes 
les  surfaces  réelles  d'un  indice  de  classe  donné,  dans  le  cas  où  cet 
indice  est  un  nombre  premier.  Ces  surfaces  se  présentent  toutes 
comme  surfaces  doubles;  la  classe  des  courbes  minima  se  trouve 
égale  à  l'unité,  et  la  fonction  de  Wcierstrass  F  [s)  est  une  fonction 
rationnelle.  Le  calcul  est  développé  pour  quelques  cas  particuliers. 
On  trouve,  entre  autres,  comme  indice  de  classe  le  moins  élevé,  le 
nombre  5,  d'accord  avec  les  recherches  de  M.  Henneberg. 

Il  est  plus  difiicile  de  déterminer  toutes  les  surfaces  d'un  ordre 
donné.  La  possibilité  de  la  solution  est  cependant  mise  en  évidence, 
et  le  calcul  est  complètement  achevé  dans  plusieurs  cas.  Pour  la 
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surface  de  ciuquième  classe  étudiée  par  M.  HennelM,'rg,  l'ordre  se 
trouve  être  iS  el  non  ly.  Toutefois  il  n'y  a  pas  là  de  conti'adictioii 
usseutielle  vis-à-via  des  recherches  de  M.  Hennebci'g,  car  les  mé- 
thodes employées  par  ce  dernier  ne  peuvent  prétendre  qu'à  fixer  un 
certaia  maximurn  pour  l'indice  de  l'ordre.  D'ailleurs,  M.  C.  Schil- 
ling {')  est  parvenu  à  séparer  du  déterminant  dont  M.  Henneberg 
avait  conclu  l'indice  d'ordre  17  un  facteur  du  secood  degré  et  à 
réduire  aiusi  l'ordre  de  la  surface  au  nombre  indiqué  par  M.  Lie. 
La  suppression  de  ce  facteur  donne  pareillement  l'explication 
d'autres  assertions  contradictoires  avec  le  beau  travail  fondamental 
de  M.  Lie. 

IL  Metrische  Unlersuchungen  ûber  algebiatsche  Minitnalflé- 
cken  {Math.  Ami..  Bd.  XV). 

Comme  suite  à  l'élégante  solution  donnée  par  M.  H. -A.  Scbwarz 
du  problème  de  la  détermination  d'uae  surface  minimum,  touchée 
|iar  une  surface  déveluppable  donnée,  suivant  une  courbe  donnée, 
M.  Lie  se  pose  le  problème  tout  à  fait  général  de  chercher  toutes 
les  surfaces  minima  algébriques  tangentes  à  une  développablc 
algébrique  donnée.  La  solution  générale  de  ce  problème,  il  est  vrai, 
n'est  pas  connue;  toutefois,  on  a  obtenu  une  solution  élégante  «-i 
complète  de  toute  une  suite  de  cas  principaux.  Parexemple,  l'auleur 
a  déterminé  toutes  les  surfaces  algébriques,  en  nombre  doublement 
inliiii,  qui  touchent  une  surface  conique  algébrique.  U  a,  de  plus, 
étudié  les  surfaces  qui  ont  une  courbe  algébrique  pour  ligne  de 
courbure.  On  obtient  dans  ces  recherches  un  grand  nombre  de 
très  beaux  théorèmes.  De  ceux-ci  découlent,  comme  cas  tout  à  fait 
particuliers,  les  deux  théorèmes  établis  par  Henneberg  sur  les  sni- 
faces  ayant  une  ligne  géodésique  plane  donnée.  On  trouve  égale- 
ment toutes  les  surfaces  algébriques  tangentes  â  une  dévetoppable 
irirconscrîleà  une  surface  minimum  algébrique,  elou  les  détermine 
£>ar  une  construction  commune. 


(')  Die  itillimal/liichen  fiaflcr  Ctmse.  Disa 
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NECIIOLOCIC. 


GIUSTO  BELLAVITIS. 


Le  6  novembre  1 880,  la  Science  a  fait  une  grande  perte  :  c'est  ce 
jour-là  qu'est  mort  le  savant  géomètre  italien  Giusto  Bellavitis, 
professeur  à  l'université  de  Padoue  et  sénateur  du  royaume  d'I- 
talie. 

Il  serait  téméraire  d'entreprendre  ici  de  tracer  une  Notice  com- 
plète de  sa  vie  et  de  ses  travaux  ;  des  existences  si  bien  remplies 
méritent  qu'on  se  recueille  avant  de  les  étudier,  et  pour  cela  le  temps 
est  nécessaire.  Mais  il  nous  est  permis  du  moins  de  venir  payer 
notre  tribut  de  regrets  et  d'admiration  à  la  mémoire  de  ce  géomètre 
éminent,  qui  fut  en  même  temps  un  homme  de  bien.  Nous  estimons 
même  que  c'est  un  devoir  pour  la  Science  française  de  ne  pas  lais- 
ser disparaître  dans  le  silence  ceux  qui  ont  poursuivi  la  recherche 
de  la  vérité  et  qui  se  sont  illustrés  dans  cette  recherche,  que  ce 
soit  au  dedans  ou  en  dehors  de  nos  frontières. 

Les  regrets  que  laisse  derrière  lui  Giusto  Bellavitis  seront  parta- 
gés par  toutes  les  personnes  qui  s'intéressent  aux  sciences.  Mais 
combien  ces  regrets  ne  seront-ils  pas  plus  vifs  chez  ceux  qui  ont  eu 
l'heureuse  fortune  de  le  connaître  personnellement  et  d'échanger 
avec  lui  des  correspondances  où,  de  sa  part,  se  révélait  constam- 
ment, à  côté  d'une  véritable  puissance  scientiGque,  une  exquise 
bienveillance,  toujours  empreinte  de  bonhomie  et  de  finesse. 

M'étant  trouvé  au  nombre  de  ces  favorisés,  je  ressens  plus  vive- 
ment que  personne  la  perte  que  l'Italie  scientifique  vient  de  faire, 
et  ce  n'est  pas  sans  un  profond  serrement  de  cœur  que  je  revois  ses 
lettres,  si  vivantes,  si  jeunes  (qu'on  me  passe  ce  mot),  tracées  par 
une  main  aujourd'hui  glacée. 

Le  lecteur  me  permettra  d'extraire  d'une  de  ces  Lettrc^s,  datée 
<lu  27  décembre  1872,  la  propre  biographie  de  (jiusto  Bellavitis, 


■-^' 
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écrite  par  luî-mtMue,  cl  cerlainemcnt  sans  aucune  préoccupation 
lie  publicité.  On  n'en  jugera  que  mieux  ce  qu'était  cet  esprit  puis^ 
saut  et  charmant,  dont  la  correspondance  complète  mériterait  cer- 
tainement d*étre  publiée  un  jour  : 

fi  Puisque  vous  êtes  assez  bon,  m'écrivait-il,  pour  vous  inté- 
ressera un  vieillard  qui,  sans  doute,  n'aura  jamais  le  plaisir  devons 
embrasser  (*)  \ei  j'ajoute  en  manière  de  consolation  qu'il  n'y  a  rien 
qui  ne  coûte  en  celte  vie),  je  joins  ma  biographie  à  ma  photc^a- 
phie.  Né  le  ^i  novembre  180.)  à  Bassano,  petite  ville  à  4o  l^îlo- 
luèires  au  nord  de  Padoue.»  j*ai  fait  toutes  mes  études  par  moi  seul. 
Ne  poorsaivant  pas  ainsi  It^  éludes  ofticielles,  il  semblait  que  la 
earrière  de  1  instniclion  publique  dût  m'ètre  fermée.  Mais,Ilnsti- 
lui  %éaitîeii  avant  été  rétabli  par  Femperenr  Ferdinand,  j'y  fus  ad- 
iuù»  ea  1S40-  .Vk>r5«  Taniitié  de  quelques  personnes  et  ma  chance 
t*oiistante  me  tinmt  nommer  prt^esseor  de  Mathématiques  au  lym* 
de  VWmKv  1S41  .  pnisw  en  i&j^^P'^cssc'Qr  de  Géométrie  descrip- 
tive à  IT  ntier^tê  de  Pjdo«e«  diaire  que  j'échangeai,  après  Tuni- 
tfec JktKMa  Jr^  IltftUe^  puMur  ci4le  d*Algd»re  com^émentaire  et  de  Géo- 


MjOnnillHHU  À  I 


en  1^4^,  et  j*ai  on  fils  unique,  qui  professe 
i«r»ie  de  Fnione,  les  applications  de  la  Géo- 


*e* 

>  V.:t:e  ^ecce  tb^aùlUf  m'a  nendn  et  me  rend  heureux.  J'ai  eu 
jàu;>i«fttr>  joii:» .  U  pi^x^tft  <oat  morts  prématurément  :  ce  furent  là 

•  l'^  un  c^ursctVTïf  :'-»ttA'ars  =»>y^n\.  j'aime  la  discussion,  sans  j«- 
ttai>  ».  .'9.  :!e!tcr  i&osie.  LL^cxf  pifmsenr.  libéral  et  un  peu  républi- 
^liUL  ie  ^«.'«xuuzeac^  3i.ir*>  iD.'^iianrkîste  par  réflexion,  je  ne  pouvais 
>.ctvvr^ut«.'tiC  ri  iriitcatf«ii>^«i:  iscv^pCrfr  ladonainalion  étrangère;  mai^ 
i  4«ilcai-^  e  1  11  :fa.  I  ^a  s;tt£rirr  immne  persécution. 

•  \  :.rtx-^  a  lîj^fno'tt  iif  x.ifœ  7o>«inc*,  je  Ais  nommé  séualcur 
.»*M*  i,  o'*«^*'  ^t'îîn*^^»*-  .•?  -'i  ^"2>  reivcv^apa  mon  heureuse  fortunt' 
uu>4vuv\.   .1  jvut-vir^  itisiiî    s  .rr  .^^^.v^  il  nv  avait  ps  beau- 

o'Ui^    If    n*  *c-><?<ui-^  -ar  jts-  ^cnconfnls  ilaliens  desijuels  on  put 


— 
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compter  (il  s'est  trouvé  ensuite  que  d'autres  étaient  plus  Italiens 
et  pi  us  libéraux  que  moi  ) . 

))  Je  suis  allé  plusieurs  fois  à  Florence  et   à  Rome^  mais  ma 
.chaire  de  professeur  et  ma  famille  m'ont  toujours  ramené  bien  vite 
à  Padoue,  Ici  la  vie  m'est  douce.  Mes  concitoyens  m*ont  nommé, 
et  jusqu'à  présent  maintenu,  conseiller  municipal. 

»  Je  mourrai  un  jour  :  le....  » 

Hélas!  ses  amis  étaient  en  droit  d'espérer  qu'ils  ne  seraient  pas 
appelés  aussi  tôt  à  remplir  le  blanc  fatal  qui  termine  cette  autobio- 
graphie; car  Giusto  Bellavitis  a  conservé  jusqu'à  la  lin  la  santé  du 
corps  et  celle  de  l'esprit,  la  vigueur  intellectuelle  et  morale,  et 
celte  philosophie  pratique,  pleine  de  bonne  humeur  et  de  vertu, 
dans  laquelle,  exception  bien  rare  à  notre  époque,  il  se  vante  lui- 
même  d'avoir  trouvé  le  bonheur.  Après  avoir  vécu  heureux,  il  est 
mort  debout,  (c  Je  continueà  jouir  d'une  bonne  santé  )>,  m'écrivait-il 
le  lo  octobre  1880,  moins  d'un  mois  avant  de  mourir. 

Pourtant,  l'idée  de  la  mort  le  préoccupait  depuis  quelques  an- 
nées. Vers  le  milieu  de  1875,  il  fut  sur  le  point  de  suspendre  dé- 
finitivement la  publication  de  l'intéressant  Recueil  scientifique 
qu'il  publiait  sous  le  titre  de  Rivista  di  giornali,  et  il  termina  le 
douzième  fascicule  de  ce  Recueil  par  une  Notice  de  ses  travaux, 
sorte  d'inventaire  de  sa  vie  scientifique,  qu'il  croyait  déjà  termi- 
née. 

n  suffit  de  parcourir  cette  Notice  pour  se  rendre  compte  de  la 
variété  extraordinaire  des  sujets  auxquels  s'est  appliqué  ce  remar- 
quable esprit,  en  y  apportant  toujours  une  marque  d'originalité  et 
une  extrême  préoccupation  de  la  clarté.  On  sent,  dans  tous  ses  tra- 
vaux, non  seulement  qu'il  cherche  à  découvrir  des  vérités  nou- 
velles, mais  qu'il  a  surtout  à  cœur  de  faire  profiter  les  autres  des 
vérités  découvertes  par  lui. 

Nous  n'essayerons  même  pas  d'analyser  cette  liste  d'Articles,  de 
Mémoires  et  d'Ouvrages  qui  s'étend  de  l'année  i8a6  jusqu'à  1875. 
Arithmétique,  Algèbre,  Géométrie,  Calcul  infinitésimal.  Probabi- 
lités, Mécanique  y  Physique,  Astronomie,  Chimie,  Minéralogie, 
Géodésie,  Géographie,  Télégraphie,  Sciences  sociales.  Philosophie, 
Littérature  même,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  une  branche  des 
connaissances  humaines  qui  n'ait  eu  le  don  d'attirer  son  attention 
et  de  mettre  son  esprit  en  éveil. 
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Mais  sou  principal  titre,  celui  qui  1(!  placera,  dans  l'avenir  plus 
encore  que  dans  le  présent,  au  nombre  des  géomètres  dont  le  uoui 
sera  couservé,  c'est  i'invention  de  la  méthode  des  équipolleiices, 
véritable  doctrine  nouvelle  de  Géométrie  analytique,  très  philoso- 
phique et  très  féconde  à  la  fois. 

Certes,  avant  lui,  on  avait  imaginé  la  représentation  des  quan- 
tités imaginaires  par  des  droites  tracées  sur  un  plan,  issues  d'une 
origiue  commune  et  diversement  inclinées  sur  un  axe  fixe;  mais  ce 
n'était  là,  pour  ainsi  dire,  qu'une  représentation  conventionnelle, 
très  propre  à  éclaircir  les  notions  fournies  par  l'Algèbre,  mais  n'al- 
lant pas  plus  loin. 

L*idée  de  renverser  les  termes  de  la  question,  en  instituant  de 
toutes  pièces  le  calcul  analytique  applicable  aux  figures  planes,  le- 
([uel  se  trouve  identique  avec  l'Algèbre  des  imaginaires,  cette  idée- 
là  appartient  bien  en  propre  à  Giusto  Bellavitis  et  lui  fait  le  plus 
grand  honneur. 

En  développant  cette  doctrine  dans  un  grand  nombre  de  Mé- 
moires, en  l'appliquant  à  une  foule  de  problèmes,  il  a  véritable- 
ment créé  une  nouvelle  méthode  de  Géométrie  analytique,  trop 
inconnue  encore  de  nos  jours,  et  dont  les  principes  essentiels, 
d'uue  extrême  simplicité,  méritent  de  passer  dans  l'enseignement. 

De  tous  les  Mémoires  publiés  par  lui  sur  ce  sujet,  celui  qui  con- 
tient l'exposé  le  plus  complet  de  la  méthode  :  Exposition  de  la 
méthode  des  EquipollenceSy  a  été  traduit,  dans  l'année  1874^  ^*» 
Bohème  et  en  France  simultanément,  par  M.  Zahradnfk  dans  le 
premier  de  ces  deux  pays,  et  dans  le  nôtre  par  l'auteur  de  la  pré- 
sente Notice  nécrologique. 

Précédemment,  sur  des  Notes  communiquées  par  Bellavitis  à 
M.  Hoiiel,  ce  dernier  avait,  en  les  traduisant  et  en  les  publiant 
dans  les  Nouv^elles  annales,  commencé  à  initier  les  lecteurs  de  ce 
Recueil  aux  principes  de  la  méthode  des  équipollences. 

Cependant,  comme  il  arrive  parfois,  les  idées  de  Giusto  Bella- 
vitis, même  en  Italie,  n'attirèrent  pas  tout  d'abord  l'attention  des 
savants,  autant  qu'elles  en  étaient  dignes. 

Dans  la  même  Lettre  du  27  décembre  1872,  dont  j'ai  donné  plus 
haut  un  extrait,  je  trouve  encorde  passage  suivant  ; 

<c  J'avoue,  dit-il,  (jue  depuis  quarante  ans  j'ai  la  persuasion  que. 
sous  un  nom  on  sous  un  autre,  les  principes  de  la  méthode  (des 
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é(juipolleiices)  finiront  par  être  adoptés.  Mais  je  manque  d'une 
initiative  persistante,  et  j'ai  été  aussi  un  peu  malheureux.  En  Ita- 
lie, personne  ne  fit  attention  à  mes  idées;  et  si,  après  beaucoup 
d'années,  on  en  a  adopté  quelques-unes,  on  préfère  les  attribuer 
aux  Allemands.  » 

Depuis  lors,  il  semble  qu'un  certain  progrès  s'est  fait,  non  seu- 
lement en  Italie,  mais  un  peu  partout,  au  point  de  vue  de  la  vul- 
garisation de  la  méthode  des  équipollences.  Cependant  ces  progrès 
sont  encore  insuffisants  à  notre  avis,  et  ils  ne  deviendront  efficaces, 
ainsi  que  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  que  le  jour  où  la  méthode 
sera  introduite  dans  l'enseignement,  au  moins  par  ses  parties  essen- 
tielles. II  arrive  ainsi  le  plus  souvent  qu'une  invention  ne  porte  ses 
fruits  et  ne  donne  ses  véritables  résultats  qu'après  la  mort  de  l'in- 
venteur. 

Il  me  resterait,  pour  terminer  cette  Notice,  à  raconter  comment 
Giusto  Bellavitis  a  été  brusquement  enlevé  à  l'affection  de  sa  fa- 
mille et  de  .ses  nombreux  amis, de  la  façon  la  plus  cruelle  et  la  plus 
imprévue.  Je  ne  puis  le  faire  que  d'une  façon  sommaire,  d'après 
ce  que  m'écrivait  son  fils,  quelques  jours  après  cette  mort  si 
fatale. 

Le  samedi  6novembre,  après  avoirpassé  la  journée  à Padoue  pour 
les  examens  de  l'Université,  il  retournait,  à  9^  du  soir,  à  sa  cam- 
pagne de  Tezze,  près  Bassano.  11  était  joyeux  de  revoir  les  siens, 
après  trois  jours  d'absence.  Quelques  minutes  plus  tard,  descen- 
dant nn  escalier  de  neuf  marches,  il  tombait  la  tète  la  première,  et 
on  le  relevait  au  milieu  d'une  mare  de  sang.  Depuis  lors,  il  ne  re- 
prit pas  connaissance  et  ne  prononça  plus  une  parole. 

Une  congestion  a-t-elle  été  la  cause  de  la  chute,  ou  est-ce  la  chute 
elle-même  qui  a  occasionné  la  mort?  C'est  ce  qu'on  n'a  pu  déter- 
miner exactement.  «  Peu  m'importe  »,  ajoute  M.  Ernest  Bellavitis, 
K  du  moment  que  j'ai  la  douleur  de  me  dire  que  je  ne  le  reverrai 
plus  vivant  !  » 

Si  quelque  chose  peut  adoucir  la  peine  de  sa  veuve  et  de  son  fils, 
('/est  bien  la  pensée  des  regrets  éternels  que  laisse  derrière  lui  celui 
qu'ils  pleurent.  C'est  aussi  l'assurance  de  cette  renommée  serein(! 
et  pure  qui  ne  fera  que  grandir  avec  le  temps. 

Proposons-le  comme  modèle ,  et  à  nous-mêmes,  et  aux  jeunes  géo- 
mètres de  notre  époque.  Sa  vie  est  digne  de  servir  d'exemple. 
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Ceux  qui,  comme  luî,  poursuivent  sans  relâche  la  vt-rîté  pour  la 
vérité  elle-même,  ceux  qui  font  abnégation  des  petites  préoccupa- 
tions égoïstes,  ceux  qui  ne  conservent  pas  d'aigreur  contre  leurs 
contemporains  à  raison  de  froissements  personnels,  ceux-là  seuls 
sont  vraiment  les  adeptes  de  la  Science.  Leurs  travaux  ont  pun'ètn- 
pas  appréciés  autant  qu'ils  devaient  l'être,  roaïs  justice  leur  sera 
rendue  un  Jour. 

Ayant  vécu  modestes,  ils  resteront  célèbres  :  Giusto  Bellavitis 
sera  du  ceux-là.  A.  Laisant. 


SUR  LE  CONTACT  DES  COURBES  ET  DBS  SURFACES; 
Par  K.  g.  DARBOUX. 

M.  Kummer  a  démontré  que  les  surfaces  du  quatrième  ordre 
douées  d'une  conique  double  peuvent  être  engendrées  de  dix  ma- 
nières dilVérentes  par  le  mouvement  d'une  conique  variable  assu- 
jettie à  rencontrer  en  deux  points  ta  conique  double. 

Dans  le  cas  où  ces  surfaces  sont  des  cyclîdes  générales,  c'est-à- 
dire  où  la  ligue  double  devient  le  cercle  imaginaire  de  l'inCni,  les 
eoniques  devicnneut  des  cercles,  et  il  passe,  par  conséquent,  di\ 
cercles  réels  ou  imaginaires  par  chaque  point  de  la  surface.  Cetti- 
propriété  des  cjciides  m'a  toujours  paru  des  plus  remarquables;  ]c* 
nombreuses  recherches  des  géomètres  sur  les  surfaces  du  troisième, 
du  quatrième  et  du  cinquième  ordre  nous  ont  fait  connaitre  des  sur- 
faces admettant  plusieurs  séries  de  coniques;  mais  aucune  d'elles  ne 
contient  un  aussi  grand  nom bi'e  de  séries  de  sections  circulaires  que 
les  cyclîdes.  Il  m'a  semblé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  démontrer  rigou- 
reusement qu'une  surface  ne  peut  admettre  plus  de  dix  séries  de 
sections  circulaires  et  que  les  cyclides  sont  les  seules  surfaces  dans 
lesquelles  ce  nombre  maximum  de  dix  séries  soit  eflectivemunt  at- 
teint. On  verra,  dans  la  suite  de  ce  travail,  que  la  démonstration  d<- 
cette  proposition  se  déduit  assezfacilemetit  des  tbéorèmcs  généraux 
que  l'on  |)ful  élajjlir  relaLi^etaelll  aux  contacts  île  diflërenis  oidir> 
qui;  peut  atuir  en  un  point  dotiiiê  un  cercle  avec  une  surface. 

J'ai  aussi  étudié  le  contact  d'une  conique  queironque  avce  uni- 
surface.  Je  ne  connais  sur  ce  sujet  que  deux  Mémoires  de  M.  Tran- 
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son,  Tun  publié  eu  i84ï  dans  le  Journal  de  Mathématiques  de 
M.  Liouv^ille,  Tautre  en  1870  dans  les  Noui^elles  annales  de  Mn^ 
thématiques.  Ces  Mémoires  intéressants  contiennent  surtout  des 
résultats  relatifs  à  Télément  introduit  par  M.  Transon  sous  le  nom 
de  déi^iation.  J'ai  retrouvé  ces  résultats  et  d'autres  qui  me  paraissent 
nouveaux  (  *  ). 


(*)  Ces  recherches  ont  été  communiquées  à  l'Académie  dans  la  séance  du  i3  dé- 
cembre 1880.  Dans  la  séance  suivante,  M.  Moutard  a  présenté  une  réclamation  qui 
nous  paratt  fondée,  et  à  laquelle  nous  faisons  droit  en  reproduisant  ici  une  partie 
de  la  Note  de  ce  savant  géomètre,  insérée  à  la  page  io55  du  tome  XCI  des  Comptes 
rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences. 

«  I^  question  du  contact  des  coniques  et  des  surfaces,  examinée  par  M.  Darboux 
dans  une  Note  insérée  au  dernier  numéro  des  Comptes  rendus  (i3  décembre  1880), 
a  fait  l'objet  de  deux  Communications  verbales  que  j'ai  présentées  à  la  Société  pbi- 
lomathique  vers  i865.  Dans  la  première,  j'énonçais,  à  côté  d'autres  résultats,  ceux 
qui,  dans  la  Note  de  M.  Darboux,  sont  relatifs  à  des  coniques  quelconques,  en  excep- 
tant toutefois  le  théorème,  non  le  moins  important,  qui  concerne  les  surfaces  sur 
lesquelles  il  passe,  en  chaque  point,  une  infinité  de  coniques  ;  dans  la  seconde,  je 
représentais,  à  l'aide  d'une  cubique  gauche,  la  loi  de  distribution  des  cercles  qui 
fturosculent  une  surface  en  un  même  point,  sous  une  forme  assez  simple  pour  per- 
mettre d'en  déduire,  non  seulement  les  propositions.de  M.  Darboux  sur  ce  sujet,  mais 
aussi,  dans  une  certaine  mesure,  les  constructions  correspondantes. 

■  De  cette  dernière  Communication,  il  n'existe  aucune  trace  imprimée,  et  je  n'ai 
par  conséquent  aucune  réclamation  de  priorité  à  faire  de  ce  chef.  11  n'en  est  pas  de 
même  de  la  première;  j'en  ai  consigné  les  points  principaux  dans  une  lettre  adressée 
eo  i863  au  général  Poncelet,  lettre  dont  l'illustre  géomètre  m'a  fait  l'honneur  de 
publier  un  extrait  dans  le  Tome  II  des  Applications  d'Analjse  et  de  Géométrie 
(p.  363  et  364).  (M.  Chasles  en  a  reproduit  une  partie,  en  1870,  dans  son  Rapport 
sur  les  progrès  de  la  Géométrie,  p.  35/|.) 

s  Après  nvoir  énoncé  et  démontré  à  l'aide  des  principes  de  Poncelet  un  théorème 
général  sur  le  contact  de  deux  surfaces  en  un  point,  j'ajoute  : 

s  Parmi  les  nombreux  corollaires  que  l'on  peut  déduire  de  ce  théorème  général, 
CD  y  joignant  quelques  autres  considérations,  je  me  bornerai  à  citer  les  suivants  : 


s  Si  autour  d'une  tangente  quelconque  menée  à  une  surface^  en  un  point  A,  on  fait 
tourner  un  plan^  et  que  dans  chacune  de  ses  positions  on  construise  la  conique  qui  a 
en  A  «»ee  la  surface  un  contact  du  quatrième  ordre,  il  existera  en  général  deux  posi- 
tions du  plan  sécant  pour  lesquelles  le  contact  montera  au  cinquième  ordre.  L'en- 
semble de  toutes  ces  coniques  forme  d'ailleurs  une  surface  du  deuxième  ordre,  en  gé~ 
uérui  simplement  osculatrice  à  la  proposée. 

9  Piv*  chaque  point  d'une  surface  continue  il  est,  en  général,  possible  de  mener 
mitgi'êept  coniques  ajant  avec  la  surface,  en  ce  point,  un  contact  du  sixième  ordre, 

»  Dans  le  cas  particulier  où  la  surface  donnée  est  du  troisième  degré,  les  positions 
singiili^Vfl  du  plan  sécant  mené  par  une  tangente  quelconque  pour  lesquelles  le 
eontael  avec  une  conique  peut  monter  au  cinquième  ordre  sont  celles  qui  contien- 
BtBt  laa  asymptotes  de  l'indicatrice  relative  au  point  où  la  tangente  considérée  perce 
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Pour  siinplîticr  les  calculs  relatifs  à  Tétutle  de  cette  dernière 
question,  j*ai  cherché  quelle  est  la  forme  la  plus  réduite  à  laquelle 
on  puisse  ramener  l'équation  de  la  surface  dans  le  voisinage  d'un 
point  simple,  en  employant  la  transformation  liomograpliique  la 
plus  générale.  La  solution  de  cette  dernière  question  m'a  permis 
d'énoncer  quelques  propositions  relativement  au  contact  le  plus 
intime  que  peut  avoir  en  un  point  une  surface  du  second  degré 
avec  une  surface  donnée. 


1. 

Considérons  une  surface  quelconque  (S)  et  un  point  simpIeOde 
«rettc  surface.  Si  Ton  choisit  pour  plan  des  xy  le  plan  tangent  en  O, 
on  pourra  développer  le  z  d'un  point  de  la  surface  suflisamment 
voisin  du  point  O  suivant  les  puissances  entières  de  x  et  de  y^  ce 
qui  donnera  une  série  de  la  forme  suivante, 

OÙ  Ç'j,  Çs,  . . .  sont  des  fonctions  homogènes  de  x  et  de  j^  d'un  degir 
égal  à  leur  indice.  J'examinerai  d'abord  une  question  intéressante 
dont  la  solution  nous  sera  utile  dans  la  suite  de  ce  travail  :  Quelle 
ffst  la  forme  la  plus  simple  à  laquelle  on  puisse  ramener  le  déve- 
loppement (  I  )  en  remplaçant  la  surface  par  sa  transformée  ho- 
mographique  la  plus  générale,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  en 
rapportant  la  surface  donnée,  non  plus  à  des  coordonnées  homo- 
gènes ordinaires,  mais  à  des  coordonnées  tétraédriques  quel- 
conques? 

Analytiquement,  ce  double  problème  se  formule  de  la  manière 
suivante  : 

Quelle  est  la  forme  la  plus  simple  à  laquelle  on  puisse  ramener 


de.  iiouvunu  la  surfuce.  On  peut  ajouter  que  le  pian  tan^ut  en  ce  dernier  point  con- 
tient la  courbe  d'intersection  de  la  surface  osculatrice  formée  par  toutes  ces  conique^i 
avec  la  polaire  du  deuxième  dejjré  du  point  A  par  rapport  à  la  surface  du  troisième 
ordre  donnée. 

»  Ces  derniers  énoncés  ont  besoin  de  quelques  modifications  pour  s'étendre  aux 
surfaces  algébriques  de  degré  quelconque,  mais  ce  n*est  pas  le  lieu  dMnsister  sur  ce 
point.  9 
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le  dés^eloppement  [\)  en  employant  la  substitution 


('•) 


JT 


z 

i  -r-  a\. 

-f-6Y  +  6-Z 

n'y.  -4- 

h'\  A~c'7. 

14- «X 

-Y-OX  -\-cZ 

<?"X-4- 

h"X-^c"Z 

^        i-+-«X-f- ^Y-4-rZ' 


r 


/rt/i5  laquelle  figurent  quatre  fonctions  linéaires  dont  le  détermi- 
nant [a'b" —  Va")  doit  être  différent  de  zéro? 

Si,  au  lieu  de  prendre  d'abord  les  variables  X,  Y,  on  choisit  leurs 
combinaisons  linéaires  a'X  H-  //X,  a"\  -H  //Y,  on  voit  que  la  sub- 
stitution (2)  peut  être  remplacée  par  la  suivante, 

X  -4-AZ 

r  z= 9 

1  H-  //l  -f-  I/qZ 

(3)  1j~ 


I     4-     //l-f-     //qZ 

z 


'(i  désignant  une  fonction  linéaire  de  X,Y,  et  u^^  une  constante, 
cette  substitution  pouvant  être  suivie  d'une  autre  substitution  li- 
néaire effectuée  sur  les,  seules  variables  X,  Y. 

Si  Ton  porte  les  valeurs  de  a:,  j^,  z  tirées  des  formules  (3)  dans 
le  développement  (i),  on  aura 

a»,{X  -^  /iZ.Y  -4-  kZ]       ^,(X  -f-  /iZ,  Y  -+-  /-Z) 

Désignons  par  le  symbole  A  l'opération 

ôx  or 

posons,  pour  abréger, 

et  développons  les  dilîérents  termes  en  nous  arrêtant  au  quatriènn? 
ordre.  Le  développement  de  Z  suivant  les  puissances  de  X,  Y  sera 


évidemment  de  la  forme 

Z  =  ,;,(X,Y)-4-U,-4-U4 
et  Ton  devra  avoir 

o.3(X,Y){i-.9.//0-+-ZAy,-f-y,(X,Y) 


En  remplaçant  Z  par  son  développement  et  égalant  dans  les  deux 
membres  les  termes  du  même  degré,  on  aura 

^4=  (<po—  «o)?i  ■+■  «î?î  -^  ^z^?i—  "\?t^?i—  '^''tfri-^ yt^j^  -+-  r.» 

ou  plus  simplement^  si  Ton  pose 

(4)  j  A?. -«.  =  '•-. 

tft\  i    U3  =  ^«3 -4- «',  ^„ 

Les  formules  (4)  montrent  que  la  fonelion  linéaire  Ui  et  la  con- 
stante Vo  sont  absolument  arbitraires.  En  ajoutant  h  et  k^  on  voit- 
(|ue  Ton  a  cinq  constantes  dont  on  peut  disposer  pour  donner  une 
jbrme  simple  aux  nouveaux  termes  du  troisième  et  du  quatrîèinir^  — * 
ordre. 

Supposons  d'abord  que  le  point  O  de  la  surface  (  S)  ne  soit  pas  ui»^  * 
point  à  indicatrice  parabolique.  Ou  peut  admettre  alors  que — -^' 
(f2  (j'-f  y)  a  d'abord  été  ramené  à  la  forme 

et  l'on  pourra  disposer  des  deux  constantes  contenues  dans  l'i  pou  »' 
faire  disparaître  dans  L,  les  termes  en  X- Y.  XY-,  et  ramener  pa  •* 
conséquent  Uj  à  la  forme 

U3  =  AX'-f-DY». 

Tant  que  02  («^îX)  ^^  93  (  ^tj)  "'auront  pas  de  diviseur  commont 
c'est-à-dire  tant  qu'aucune  des  tangentes  asymptotiquesnecou|>er4 
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la  surface  en  quatre  points  confondus  en  O,  les  constantes  A  et  D 
seront  différentes  de  zéro. 

Cela  posé,  et  pour  faciliter  la  discussion  suivante,  supposons  que 
Ton  ait  fait  une  première  transformation  homographique  dans  la- 
quelle on  se  soit  contenté  d'amener  Us  à  la  forme  précédente.  On 
aura  donc 

et,  si  Ton  applique  la  substitution  (3),  il  faudra  que,  pour  maintenir 

à  U|  la  valeur 

U3=AX»-+-DY', 

on  fasse  v^  =  o.  Alors  l'expression  de  U4  sera 

(  U4=y4(X,Y)-f-XY(3AXVi-f-3DYU) 
'    ^  /  —  (AX'-4-DY»)(X^-4-Y/i)-4-yoX*Y». 

On  voit  donc  que,  au  moins  tant  que  A  et  D  ne  seront  pas  nuls^ 
on  pourra  disposer  des  constantes  A,  A,  (f  0  de  manière  à  faire  dispa- 
raître soit  les  termes  en  X*,  Y*,  X^Y^,  soit  les  termes  en  X'Y, 
X*Y^,  XY*.  On  pourra  donc  donner  à  U4  l'une  des  deux  formes 

U4=XY(BX»-*-CY«), 
U4=BX*H-CY*. 

Choisissons,  par  exemple,  la  première;  nous  obtenons,  pour  le 
développement  de  Z, 

Z  =  XY  H~  AX' -+-  UY=»  -f-  XY(BX^  -f-  CY«)  -+-... . 

jNous  examinerons  à  part  le  cas  d'exception  où  Tun  des  coefli- 
<^îents  A,  D  serait  nul  (  *  ) . 


(*)  La  même  méthode  s'applique  à  une  fonction  quelconque  de  n  yariables  indé- 
Pendantes  x^,  ...,  x^.  Supposons,  en  effet,  que  Ton  ait  obtenu  le  développement  de 
^«tte  fonction  sous  la  forme 

9^  désignant  une  fonction  homogène  d'ordre  A  des  variables  a-„  . . .,  x^.  En  effectuant 
^'abord  la  substitution 

•*n  aura 

z  =  p,  -h  ç?,  -H . . . . 

On  peut  maintenant  remarquer  que  la  substitution  homographique  la  plus  géné- 
Bull,  des  Sciences  mathém.^  a*  Série,  t.  IV.  (Octobre  1880.)  23 
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Maïs  auparavant  nous  allons  niontrer  que,  dans  le  cas  où  Â  el  D 
ne  sont  pas  nuls  et  où  Ton  n*a  pas  à  se  préoccuper  d'introduire  des 
irrationnelles,  on  peut  ramener  A  et  D  à  être  égaux  à  l'unité. 


raie  peut  se  ramener  à  la  suivante, 

Z 


5  = 


1  -t-  Mj-f-M.Z 


•         l-HM,  H-tt,Z 


OÙ  «,  est  une  constante,  n,  une  fonction  linéaire  et  homogène  des  Tariables  X^.  sui* 
vie  d'une  seule  substitution  linéaire  effectuée  sur  les  seules  yariablcs  X,.  En  cherchant 
le  développement  de  Z  suivant  les  puissances  de  X,,  ...,  X^,  on  trouvera,  comme 
dans  le  texte, 

Z  =  jj.^X,,  ...,X^)-+-U,4-  U,-4-..., 

U,.  \\  ayant  les  valeurs  définies  par  les  formules 

U«=  ?4-+- 2»',5?,-h  5J«i'*-+- çî.A?,— ç»,  Aî?,-+- o.fj. 

Voyons  comment  on  pourra  disposer  des  constantes  contenues  dans  r,,  de  A,,  .    . 
/i^,  97,  pour  obtenir  une  forme  réduite  du  développement. 
Posons,  suivant  les  notations  de  la  théorie  des  formes, 

?t  =  «r  =  *x  =  fi» 

On  disposera  des  constantes  contenues  dans  f,  de  manière  à  annuler  le  covariai 
linéaire 

puis  des  constantes  A,,  A,,  . . .,  A„,  i/^  de  manière  à  annuler  h  la  fois  l'invariant 


et  le  covariant  linéaire 


(Art^)'(Aac)«a,. 


Ces  conditions  ne  sont  pas  impossibles,  en  général,  et  conduisent  à  un  développeme 
parfaitement  défini.  II  suflfit  maintenant  do  substituer  aux  variables  n  covariants  1^ 
néaires  des   formes  ^,,  U,,  U^,   . . .  pour  obtenir  un   développement  dont  tous  1 
coefficients  sont  des  invariants  par  rapport  ii  toutes  les  substitutions  homographiqu 
auxquelles  on  peut  soumettre  les  variables;  ou  bien,  si  l'on  ne  veut  pas  changer  c^^ 
variables,  les  invariants  sont  ceux  du  système  de  formes  9.,  U„  U4,  .... 
Nous  touchons  ici  à  cette  question  des  invariants  différentiels,  qui  a  été  Tobjet  d^*^ 


t 
j- 


« 
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Institution 

•s.     X=ffj-,      V=ii; 


■  Gl  l>  par  les  ét^uatiotis 


Iplus  simple  que  la  forme  (6);  mais  elli 
pnljsîstera  si  l'on  remplace  j*,  y  rcspccti- 


bique 


del'u 


■symptoliqucs  couj>e  la  surface  en  quatre 
lupposer  qu'une  première  transformation 
bé  ^,  à  la  forme  Ax^,   ou  plus  sini|ili>- 


|A~X'(XA-.- YA) 


L^«  de  maniera  k  réduire  à  7^ro  les  coel*fi- 
a  forme  réduite  du  dévclopiwnienl  sera 


|X'  +  «Y»X-h/'Y'+   ... 
Li  b  n'est  pas  nulle,  on  pourra 


r  Jauraal  de   Hfali^maii^u 

I,  qui  élnirnl  iniliippnMlilcs  pour  U 


planr.  .. 
,  I.  Il,   rt 

d»  lie- 
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SI  en  chaque  point  de  la  surface  une  tangente  asymptotiqueooupe 
en  quatre  points  confondus,  la  surface  est  réglée  et  la  forme  (8) 
convient  pour  chaque  point  de  la  surface.  Mais  alors  elle  est  beau- 
coup trop  générale.  Si  nous  exprimons,  en  effet,  que  la  valeur  (8) 
de  Z  satisfait  à  Téquation  aux  dérivées  partielles  des  surfaces 
gauches,  qui  est,  comme  on  sait,  en  désignant  par  a,^,  y,  i  les  déri- 
vées du  troisième  ordre, 

^r»-4-  aV-h  3^«r(3|3«—  a«7)  -4-  3//^(37«—  a(W) 

—  6«;3x/«  —  6y^sr^  —  Sx^a^  =  o, 

nous  verrons  que  tous  les  termes,  sauf  le  dernier,  sont  au  moins 
dutroisièâieordre,et,enégalantà  zéro  les  termes  de  moindre  degré, 
nous  obtiendrons  la  forme  réduite 


(9) 


«  =  xj^  -+-  X*  -+-  n jc*  -4-  bjc^x  ■♦■  ^""^X*^ 


où  l'on  néglige  les  termes  du  sixième  ordre. 

On  verra  de  même  que  dans  le  cas  d*un  point  parabolique  ordi- 
naire on  est  conduit  à  la  forme  suivante, 


(lO) 


»  =  .r*  4- J*  -4-  tf.rx*  -+-  bjr*^ 


et,  si   la  surface  a   tous  ses  points  paraboliques,  c'est-à-dire  est 
développable,  on  trouvera 

(il)  «  rz:  X*  -4-  J  J:*  -!-««-+-..., 

au  moins  tant  qu'un  invariant  du  quatrième  ordre  ne  sera  pas  nul. 


IL 


On  peut  se  servir  des  formules  réduites  précédentes  po^'' 
résoudre  différentes  questions.  J'examinerai  les  deux  suivantes. 

Supposons  d'abord  que  Ton  veuille  étudier  les  surfaces  Ju  s^ 
cond  degré  ayant  en  O  le  contact  le  plus  intime  avec  la  surface  (S)- 
Soit 


•  lî  ■ 


le  développement  de  z.  Toute  surface  du  second  degré  (Q)  aj^"^ 
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avec  (  S)  un  contact  du  second  ordre  sera  représentée  par  une  équa- 
lion  de  la  forme 

{l3)  3=  .rjr-+-z(aa:-4- jSj  -f-  72), 

qui  donne,  pour  le  développement  de  z^ 

(14  )       zz=xX'^xjr[oLX-\-  j3j)-f-4r/(ajr-4-|3/)*4-7x'j^*-f-  .... 

La  projection  de  la  courbe  d'intersection  des  surfaces  (Q)  et  (S) 
sur  le  plan  des  xy  a  pour  équation 

-4- jrr[«jr«-4-  ^j«—  (ax-f-|3j^)'—  V^r]-4 


•  •  » 


et  elle  a  un  point  triple  à  l'origine,  quels  que  soient  a  et  p. 

Ou  ne  peut  pas  disposer  des  constantes  a  et  /3  de  manière  à 
obtenir  un  contact  complet  du  troisième  ordre,  mais  on  peut  les 
choisir  de  telle  manière  que  les  tangentes  au  point  triple  soient 
confondues.  On  a  alors  les  trois  systèmes  de  solutions 

a  =  — 3ô,       j3  =  — 36*, 
a  =  — 3ô*,     j5=:^3ô, 

auxquels  correspondent  les  trois  faisceaux  de  surfaces 

iz^iXjr  —  Zzl     jr-4-     j)-4-7S*, 
{i5)  I  z  —  TX^Zz[  Ôj:-r-ô«j)-+-7»'» 

U  y  a  dans  les  résultats  obtenus  un  fait  qu'il  importe  de  signaler  : 
les  surfaces  (Q)  ayant  avec  la  surface  (S)  un  contact  du  second 
ordre  dépendent  de  trois  constantes  arbitraires  a,  |3,  y.  Il  semble- 
rait donc  qu'on  pourra  disposer  des  constantes  a,  ^,  y,  non  seule- 
ment de  telle  manière  que  les  tangentes  en  O  au  point  triple  de  la 
courbe  d'intersection  coïncident,  mais  encore  qu'elles  coïncident 
avec  une  tangente  quelconque  donnée  à  l'avance.  Ces  conditions, 
qui  pourraient,  en  eflet,  être  satisfaites  si  l'on  avait  au  lieu  d'une 
surface  du  second  degré  (Q)  une  surface  quelconque  à  neuf  pa- 
ramètres, ne  peuvent  pas  l'être  dans  le  cas  actuel.  Quand  les  tan- 
gentes au  point  triple  sont  confondues^  elles  le  sont  nécessairement 
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avec  Tune  des  trois  tangentes  déGnies  par  Tëquation 

(i6)  x'+j-'z^o, 

et  il  y  a  une  iniinité  de  surfaces  du  second  degré  pour  lesquelles 
les  tangentes  au  point  triple  se  confondent  avec  Tune  de  ces  tan- 
gentes :  ce  sont  les  surfaces  définies  par  les  équations  (  i5). 

Ces  trois  directions  jouent  le  même  rôle  que  les  directions  prin- 
cipales relativement  au  contact  d'une  sphère  et  de  la  surface  (S),  et 
Ton  voit  que  la  théorie  du  contact  des  surfaces  du  second  degré 
avec  une  surface  quelconque  (  S)  nous  conduit  aussi  à  un  système 
de  lignes  courbes  tracées  sur  la  surface  :  ce  sont  celles  dont  la  tan- 
gente en  chaque  point  serait  définie  par  l'équation  (16).  Mous  pou- 
vons appeler  les  tangentes  tangentes  d'osculation  quadrique  et. 
les  ligues  correspondantes  lignes  iV oscillation  quadrique.  Elles  sonC: 
définies  par  une  équation  différentielle  du  troisième  ordre,  qu'il  esK 
aisé  de  former  dans  tous  les  cas. 

On  l'obtiendra  en  exprimant  que  la  fonction  de  -^5 


^    r/r»        ^^dr  [      tlY  \  I    dy*  dy        \ 


est  un  cube  parfait,  ce  qui  conduit  aux  trois  équations 

dy 
3  ( mr  -h  ^)  -J-  -h  3 7  H-  /ir  -4-  rx  /W5  =  o, 
dx 

dy 
(374-  /T-f-  ims)  -y-  -f-  33  4-  mr  -4-  a/15  =  o, 

dv 

dy 
( 3|3  4- /wr -+- 2/15)  ^ -+- 3(a -♦- /îr)  =  o, 

entre  lesquelles  il  y  aura  à  éliminer  m,  n.  On  obtient  ainsi  l'équ^^a- 
tion  différentielle 


('7'. 


•[^'•(l)'*'^"|-4--«] 

-?r"'(E)'-»"s-H 

v[3"-9'<(|)'--('l)'] 
,[,4.--«)(|)V6„(g)%3,.S]  =  o, 


-h 
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dentlquement  vérifiée  dans  le  cas  des  surfaces  du  second 
)innie  cela  était  évident  a  priori. 

uxième  application  que  j'aie  à  indiquer  des  formules 
consiste  dans  la  détermination  de  la  surface  de  Steiner 
O  un  contact  du  quatrième  ordre  avec  la  surface  (S).  La 
le  Steiner  dépendant  de  quinze  constantes,  il  y  a  au  plus 
isice  de  Steiner  ayant  en  un  point  un  contact  du  quatrième 
ec  une  surface  donnée.  La  question  est  seulement  de  savoir 
urface  existe  effectivement. 

effet,  je  fais  toujours  usage  du  développement  (12),  et  je 
entrer  que,  si  l'on  prend  la  surface  de  Steiner  définie  par 
aies 

a  -h  !'«  S  -h  «'•  «j3 

x  = ,      j= 7       z^= ■ ) 

I  -f-  «2  I  -h  l/j  I  -h  Wj 

,  1V2  sont  des  fonctions  homogènes  et  du  second  degré  des 
res  a,  j!/,  on  peut  disposer  des  constantes  contenues  dans 
^2  de  manière  h  obtenir  le  contact  du  quatrième  ordre  de 
pface  avec  la  proposée.  Pour  cela  je  substitue  les  expres- 
écédentes  dans  la  formule  (i  2  )  et  j'écris  que  tous  les  termes 
îsent  jusqu'au  quatrième  degré.  On  obtient  ainsi  sans  diffi- 
valeurs 

que  la  surface  de  Steiner  cherchée  est  définie  par  les  for- 


a        â« 

1  -+-!/«* -4-  ^|3*  — 

•5al3* 

?--' 

•^          ,_^«a*_l_^^t 

.5«p' 

up 

I  +««'-4-  6p*—  5aS 


m. 


allons  maintenant  commencer  Tétudc  des  différents  pro- 
elatifs  au  contact  d'une  conique  et  de  la  surface  (S).  Sup- 


h     * 


I  ■ 


M 


■I 


A    *" 


fl 


.♦."»■ 


_i 
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aleurs  de  a2,  ^3, . . .  étant  données  par  les  formules  suivantes, 


m» 


«*=?*-^'w(?i?3)'-+-  -g-trîr» 


r.=  ^5H-m(y,y,H-?ij   4.  ^  (^«y,)'' -+.  g  (^J)-, 


m» 


/»'  /    -      ,-.         /w* 


«7 


»j  désigne  la  fonction  71(^9^^)7  dans  laquelle  on  a  remplacé  x 
I,  jpar  /i,  et  où  les  accents  supérieurs  indiquent  des  dériva- 
s  à  eflectuer.  Au  moyen  de  ces  formules,  auxquelles,  on  le  voit, 
s  sommes  conduits  presque  sans  calcul,  nous  allons  résoudre  les 
stions  que  nous  avons  en  vue. 

^mmençons  par  étudier  les  coniques  osculatrices^  c'est-à-dire 
coniques  ayant  cinq  points  d'intersection  avec  la  surface  cou- 
las au  point  O.  Soit 

juatiou  de  Tune  dus  surfaces  du  second  degré  qui  -sont  oscula- 
cs  à  (S)  et  qui  contiennent  cette  conique.  Le  développement  de 
oordonnée  z  d'un  point  de  cette  surface  nous  donnera,  en  posant 


termes  négligés  étant  du  septième  ordre  au  moins.  La  conique 
ion  de  cette  surface  par  le  plan  (  P), 


niz  -\'  nx  —  y  z=.  o, 
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aura  pour  projection  sur  le  plan  des  x^  la  conique  dont  Téquation 
est 

y  —  nx  =  mb^x*  -+■  mb^jc^  -f-  . . . , 

et  ^29  ^3î  •  •  •  seront  définis  par  les  formules  (  ^4  ),  où  Ton  rempla- 
cera 92,  93,  . . .  par  les  valeurs  qui  conviennent  à  la  surface  du 
second  degré,  valeurs  définies  par  le  développement  (26).  Posons, 
pour  abréger, 

ttj=:  a-+-  j3//; 

on  aura 

^3=  "i?ï-^  w?t?j. 


(^7) 


m*  ,   ^      ,„       /n' 


Écrivons  que  la  conique  est  osculatrice  à  la  section  plane  de  (S 
Nous  aurons  les  équations 

(16)  «î=^J»        «3=^3.        «4=^4» 

dont  la  première  est  identiquement  satisfaite.  Les  deux  dernier 
nous  donnent 

(29)  l 

Supposons  que  le  plan  sécant  (P)  soit  donné,  c'est-à-dire  q 
Ton  connaisse  m  et  n.  Les  équations  précédentes  contiennent 
arbitraires  a,  (3,  Uq  ;  elles  ne  suffisent  donc  pas  à  déterminer  ces  tro 
arbitraires.  Il  y  a,  en  ellet,  une  infinité  de  surfaces  du  second  degr- 
contenant  la  conique  osculatrice  de  la  section  et  données  par  un 


es 


v. 
s 

s 
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{uatioii  (le  la  forme  (20).  Elles  ont  pour  équation 

à  A'  est  arbitraire. 

Mais  nous  pouvons  achever  de  déterminer  la  surface  du  second 
îgré  cherchée  en  ajoutant  une  équation  nouvelle  aux  deux  équa- 
ons  (29),  par  exemple  en  exigeant  que  dans  la  seconde  de  ces  équa- 
Dns  les  coefficients  de  m  soient  égaux  dans  les  deux  membres, 
lors  on  est  conduit  au  système 

ni  donne,  nous  allons  le  voir,  des  valeurs  parfaitement  détermi- 
nes pour  a,  j5,  y. 
On  en  déduit  en  eilct 


_  yt?!  — ya? 


f 


p= 


s 


t 


9 


?î 


^•~"  — ^» ' 

'équation  de  la  surface  du  second  degré  correspondante  est 

is  alors  nous  sommes  conduits  aune  importante  conséquence  : 
lion  précédente  ne  contient  pas  m  ;  elle  représente  donc  le 
!5  coniques  osculatriccs  des  sections  par  les  plans  sécants 

\X  variable,  c'est-à-dire  des  sections  dont  les  plans  passent 
même  tangente.  Nous  avons  donc  le  théorème  suivant  : 

%s  une  surface  on  considère  toutes  les  sections  planes  pas- 
une  même  tangente,  le  lieu  des  coniques  osculatrices  de 


364  PRIiMlËRE  PARTIB. 

ces  sections  à  leur  point  de  contact  commun  avec  la  tangente  est 
une  surface  du  second  degré  ayant  un  contact  du  second  ordre 
a\fec  la  surface  proposée. 

Ce  théorème  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Meusnier  sur  les 
cercles  oscillateurs  des  sections  planes  passant  par  une  même  tan- 
gente. 

Pour  étudier  plus  complètement  les  surfaces  du  second  ordre 
représentées  par  Téquation  {Zi),  prenons  pour  le  développement 
de  z  la  forme  réduite 

3  =  a^- -4- .r* -h  ^' -f- jrj  (  «  jf*  H- ^j^*  )  ; 

l'équation  (3a)  deviendra 

(33)  1  (^"" '^•^)'''  =  **(^'''~ ''*)'*■  ^^(^''* "" '') 


On  voit  qu'il  passe  six  surfaces  de  ce  système  par  un  point 
quelconque  de  Tespace.  Il  passe  donc  par  chaque  point  de  l'espace 
six  coniques  osculatrices  en  un  point  déterminé  d'une  surface  quel- 
conque (S). 

Dans  son  Mémoire  de  i84i,  M.  Transou  a  établi  que  le  lieu  des 
axes  de  déviation  des  sections  planes  passant  par  une  même  tan- 
gente est  un  plan.  Cette  proposition  est  une  conséquence  du  théo- 
rème fondamental  établi  plus  haut,  car  ou  sait  que  les  axes  de  dé* 
viation  sont  les  diamètres  des  coniques  osculatrices  passant  au 
point  de  contact.  Ces  coniques  se  trouvant  sur  une  surface  du. 
second  ordre,  le  lieu  de  leurs  diamètres  sera  le  plan  diamétral  dc5 
cette  surface  conjugué  à  la  direction  de  la  tangente.  Ce  plan  diamé-- 
tral  est  représenté  par  l'équation 

ou 

ny  4-  ti^x  -h  (  I  -4-  /i'  )  s  =  o. 

On  voit  donc  qu'il  y  a  trois  de  ces  plans  passant  en  un  point  d^^ 
l'espace.  En  d'autres  termes,  il  y  a  trois  sections  planes  dont  Wx.^ 
de  déviation  coïncide  avec  une  droite  donnée  passant  par  le  poir*  ^ 
de  contact. 

11  est  intéressant  de  rechercher  quelle  est  la  natun*  du  cH)utaci 
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des  surfaces  du  second  degré  contenant  les  coniques  osculatrices 
avec  la  surface  (S).  Le  développement  de  la  valeur  de  z  tirée  de 
Téquation  (33)  est 


3  =  xj  -4-  x/- 


et,  par  suite,  la  projection  de  la  courbe  d'intersection  de  la  surface 
du  second  degré  et  de  la  surface  (S)  sur  le  plan  des  ocy  aura  pour 
équation 

On  voit  que  deux  tangentes  au  point  triple  de  la  courbe  d'intersec- 
tion seront  confondues,  et,  en  outre,  la  tangente  double  coupera  la 
courbe  d'intersection  en  cinq  points  confondus. 

Pour  les  trois  valeurs  de  n  correspondantes  aux  tangentes  d'oscu- 
iation,  on  aui*a  les  trois  surfaces  du  second  degré  que  nous  considé- 
rons comme  ayant  le  contact  le  plus  intime  avec  la  surface. 

IV. 

Après  avoir  étudié  les  coniques  osculatrices,  c'est-à-dire  les 
coniques  coupant  la  surface  (S)  en  cinq  points  confondus  en  O, 
cherchons  les  coniques  surosculatrices,  c'est-à-dire  les  coniques 
coupant  la  surface  en  six  points  confondus.  Pour  cela,  il  faudra 
joindre  aux  équations  (28  )  la  suivante, 

ou,  en  tenant  compte  des  valeurs  déjà  données  pour  ^5,  /^s, 

(3  \  '       m* 
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Si  Ton  coiKsidcTC  la  valeur  de  //  comme  connue,  i/i  et  y  seront 
donnés  par  les  équations  (3i),  et  Téquation  précédente  fera  con- 
naître m.  Comme  elle  est  du  second  degré,  on  voit  que  chacune  des 
surfaces  du  second  ordre  qui  contiennent  les  coniques  osculalrices 
des  sections  menées  par  une  même  tangente  contiendra  deux  co- 
niques surosculatrices ,  Remplaçons  dans  Féquation  précédente  Ux^ 
y  par  leurs  valeurs;  nous  serons  conduits  à  la  relation  suivante 
entre  m  et  /i, 

(34)  A  -1-  B/?i9>j4-  Cm»«»=r  o, 
où  A,  B,  C  ont  pour  valeurs 

In  4  ^  /fin— ?î\        o    î   '         ^  '     .      î    ' 

( 35)  l  "^^lùi  \ — V^ )  ~    ''' ^* "■  ^''*'f*^*  +  ?î ^4  —  '^^t^s?,. 

Cette  équation  (34)  donne  la  condition  pour  que  le  plan 

mz  -h  nx  —  x  =  o 

détermine  dans  la  surface  une  section  surosculée  en  O  par  une 
conique. 

11  est  aisé  de  reconnaître  que  les  fonctions  A,  B,  C  sont  respecti- 
vement des  degrés  9,  6,  3.  L'équation  (34)  représente  donc  uu 
cône  de  neuvième  classe;  mais,  comme  elle  est  du  second  degré 
en  m,  on  voit  que  le  plan  tangent  est  un  plan  septuple  de  ce  côni'. 
Ainsi  :  ^ 

Par  une  droite  quelconque  passant  au  point  de  contact  on  peut 
mener  neuf  sections  surosculées  par  une  conique  au  point  de  con- 
tact; mais,  si  la  droite  est  une  tangente  de  la  surface,  on  ne  peut 
plus  en  mener  que  deux. 

Je  ferai  remarquer  en  outre  que  les  génératrices  de  contact  du 
cône  et  du  plan  tangent  sont  les  tangentes  asymptotiques,  qu'il  faut 
comptcîr  chacune  deux  fois,  et  les  droites  que  nous  avons  appelées 
tangentes d'osculation  quadrique. 

On   peut  se  servir  de  Téquation  de  ce  cône  pour  résoudre  une 
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i-'iiiiiait,  l'ii  «Icliors  drs  surfaces  du  secoud 
>:ii'  rliacui)  (les  points  desquelles  passent 
c.Nt  rfrcjui  a  lieu  pourla  surface  de  Steiner, 
-nous  de  rficbei-clier  toutes  les  surfaces 
l'té.  Ce  problème,  <juî  paraît  au  premier 
1   être  résolu  d'une  manière  très  simple  n 

[ii'il  n'y  a  pas  de  surface  autre  que  les  sur- 
ili.it  la  section  par  un  plan  quelconque  se 
f  une  conique.  Il  est  aisé,  en  effet,  de  démon- 
tante : 

tpe  laie  surface  algébritjue  en  des  points  f]ui 
II  len  plans  passant  par  celle  droite  coupent 
t  une  section  comprenant  toujours  au  moins 
rface  se  décompose  el  contient  au  moins  une 
d degré. 

1  impossible  que  des  plans  quelconques  détermtneut 
e  in déeoDi posai)] e,  d'un  degré  supérieur  au  second, 
jnmpreuanl  chacune  une  conique.  D'autre  part  si, 
t!  supposons  ici,  il  y  a  une  infinité  de  tels  plans,  pas- 
c  point  de  la  surface,  il  faut  qu'ils  enveloppent  une 
ivcloppable  ;  je  dis  que  telle  surface  est  la  surface 

a,  par  liy|>otlièsCi  uni;  infinité  de  plans  tangents  du 
tpant  la  surface  suivant  une  conique.  Si  donc  le  cône 
nmposabin,  tous  les  plans  de  ce  cône  devront  jouir  de 
iriété.  11  suit  de  là  que  le  cùne  (34)  devrait  être  le 
t«t  O  circonscrit  à  la  surface  enveloppe  des  plans  cou- 
!  (S)  suivant  une  section  conique.  Or  un  des  plans 
e  eùne  eoïncide  avec  le  plan  tangent  en  O.  On  voit 
irfare  enveloppe  des  pians  déterminant  dans  (S)  des 
c  peut  être  que  la  surface  (S)  elle-même,  et,  par 
e  (34  )  ne  serait  autre  chose  que  le  cAne  de  sotn- 
la  surface  (S), 
cela  ne  peut  être.  De  même  que  la  section  par  uit 
l  .simple  a  seulement  un  point  double  au 
ict,  les  tangentes  en  ce  point  double  étant  les  tan- 
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génies  asymptotiques,  de  même  le  cône  circonscrit  à  une  sorfiiee 
ayant  son  sommet  en  un  point  simple  admet  seulement  le  plan  tior 
gent  pour  plan  tangent  double,  les  génératrices  de  contact  de  ce 
plan  tangent  double  étant  les  tangentes  asymptotiques.  Or  le  cône 
(34)  admet  le  plan  tangent  pour  plan  tangent  septuple.  Doue,  tant 
qu'il  sera  indécomposable,  les  sections  par  ses  plans  tangents  ne 
pourront  être  des  coniques. 

II  faut  donc  que  le  cône  se  décompose.  Cela  ne  peut  arriver  que 
de  deux  manières  différentes  :  ou  bien  il  y  aura  un  facteur,  fonc- 
tion de  /i,  qui  sera  commun  à  A,  B929  C^^  ;  ou.  bien  l'équation  du 
second  degré  en  m  admettra  deux  racines  rationnelles. 

La  première  supposition  est  impossible.  Pour  que  la  suppres- 
sion d'un  facteur  commun  réduisit  le  cône  à  admettre  le  plan 
tangent  au  plus  comme  plan  tangent  double,  les  génératrices  de 
contact  étant  les  tangentes  asymptotiques,  il  faudrait  que  C  fut  nul 
ou  que  Gfi  divisât  A,  c'est-à-dire,  si  Ton  se  reporte  à  l'expression 
de  C  et  de  A,  que  fa  divisât  ^3.  Mais,  si  G  est  nul,  il  résulte  de  la 
dernière  des  formules  (35  )  que  f  s  est  encore  divisible  par  (^2*  Cette 
condition  devant  avoir  lieu  pour  tous  les  points  de  la  surface  (S)) 
celle-ci  serait  du  second  degré,  car  ses  tangentes  asymptotiques  la 
couperaient  constamment  en  quatre  points  confondus. 

Il  reste  donc  à  examiner  le  cas  où  les  deux  valeurs  de  m  données 
par  la  formule  (34)  sont  rationnelles.  On  aura  alors 

B*  — 4AC  =  K^ 

K  désignant  un  polynôme  du  sixième  degré,  et  Ton  aura  pour  m  les 
deux  valeurs 

B  -+-  K  B  —  K 

'"^'^ ïcT'    '^^^^ lîT' 

Les  deux  cônes  correspondants  à  ces  deux  valeurs  de  m  admettent 
tous  les  deux  le  plan  tangent  de  (S)  au  moins  pour  pian  tangent 
double,  car  nous  avons  déjà  vu  sur  l'équation  (34)  que  (fa  ne  sau- 
rait disparaître  comme  facteur  commun  à  A,  B,  C.  Donc,  dans  tous 
les  cas,  Tenveloppe  des  plans  déterminant  dans  (S)  des  sections 
coniques  ne  peut  être  que  la  surface  (S)  elle-même,  ou  du  moins 
elle  comprend  cette  surface. 

Les  deux  cônes  précédents  ne  peuvent  d'ailleurs  être  admis  si- 
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multanément,  leur  ensemble  constituant  un  cône  qui  admet  le  plan 
tangent  à  (S)  au  moins  comme  plan  quadruple.  Chacun  d'eux, 
d'ailleurs,  devra  être  rejeté  tant  que  le  numérateur  de  Texpression 
correspondante  de  mça  ne  sera  pas  exactement  divisible  par  le  dé- 
nominateur C,  car  il  admettrait  alors  le  plan  tangent  à  (S)  au  moins 
comme  plan  tangent  triple,  ce  qui  est  généralement  impossible.  Si 
le  numérateur  est  exactement  divisible  par  le  dénominateur,  et  seu- 
lement dans  ce  cas.  le  cône  peut  être  admis  *,  mais  alors  il  est  de  la 
troisième  classe.  On  voit  donc  que,  dans  tous  les  cas,  le  cône  de 
sommet  O  circonscrit  à  la  surface  (S)  sera  de  troisième  classe.  On 
déduit  facilement  de  cette  proposition  la  solution  complète  de  la 
question  proposée. 

La  polaire  réciproque  (  S')  de  (S)  sera  en  efletdu  troisième  ordre 
et,  comme  la  surface  (S)  est  coupée  par  chacun  de  ses  plans  tan- 
gents suivant  une  conique  au  moins,  il  faudra  que  le  cône  du  qua- 
trième ordre  circonscrit  à  (S')  et  ayant  son  sommet  en  un  point 
de  (S')  se  décompose  et  contienne  un  cône  du  second  degré.  Il  devra 
donc  se  réduire  à  deux  cônes  du  second  degré,  et,  par  conséquent, 
la  section  complète  de  (S)  par  son  plan  tangent  devra  se  composer 
de  deux  coniques  :  on  reconnaît  la  surface  de  Steiner. 

Dans  la  discussion  précédente,  nous  avons  omrs  le  cas  où  la  sur- 
face est  réglée.  Si  Ton  se  sert  alors  de  la  forme  réduite  (9)  donnée 
plus  haut,  on  trouvera  que  l'équation  du  cône  (34)  devient 

/l'm*  4-  3/1///  -4-  2  -+-  û/ï*  -+-  (iii^  -4-  cn^  =z  o. 
Pour  qu'il  se  décompose,  il  faudra  que 

9  —  4  (  ^  ~^  ^^^  "+"  '-"'^  +  '"^  ) 

soii  un  carré  parfait, 

^t  alors  on  aura  les  deux  cônes  partiels 

1  nm  =  —  3  it  (  I  —  'X  art^  \ . 

Quel  que  soit  celui  de  ces  cônes  que  l'on  prenne  (et  l'on  ne  peut 
prendre  les  deux  à  la  fois),  on  voit  qu'il  est  du  second  degré.  Donc 

Bnli.  drs  Sciences  mathém.,  !•  Sorio,  t.  IV.  (Oclobro  1880.)  ^4 
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la  surface  réciproque  de  la  surface  cliercliée  devra  être  coupée  pai- 
son  plan  tangent  suivant  une  droite  et  une  conique  :  ce  sera  1^ 
surface  réglée  du  troisième  degré. 

Nous  pouvons  donc  énoncer  la  proposition  suivante  : 

En  dehors  des  surfaces  du  second  ordre^  il  n'y  a  que  la  sur^ 
face  de  Steiner,  la  surface  réglée  du  troisième  ordre  et  leurs 
variétés  qui  contiennent  une  infinité  de  coniques  passant  par  chaque 
point  de  la  surface. 

V. 

Après  avoir  considéré  les  coniques  qui  coupent  la  surface  eu  six 
points  confondus,  et  qui  sont  en  nombre  illimité,  cherchons  com- 
bien il  y  a  de  coniques  coupant  la  surface  (S)  en  sept  points  consé- 
cutifs. Pour  cela  il  faudra  ajouter  aux  équations  déjà  données  la 
suivante  : 

En  y  remplaçant  a,  p,  y  par  leurs  valeurs,  on  trouve  l'équation 
suivante, 

(36)  A'-4-B'my,-hC'w»yJ-h  n'/?î'(p»i=o, 

où  Ton  a 

—   »«?S?i?s*^-    20?!?'/—   2-v^/3% 

Au  lîou  de  réquatioii  (36)  nous  prendrons  celle  que  l'on  obtient 
on  en  ivlranchant  l'équation  (34)  multipliée  par  J/^i^tfjî  et  nous 
aurons  ainsi 
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où  A",  B",  C,  D"  ont  les  valeurs  suivantes 

B"  =  ^  wj  (pj  ~  5 (p|  9>',  ?>5 -f- a  ^ J  ^a 9.'^ -- 6 î>4 î>î  ^5 -h  5  9>,  (p3 1>4 f, 

(38)       [    C"=9>5(p'  —  2<pî^4ç'+4?l?4?'j'  —  3(p*(pj^'^-f-2yî<psf3 

On  peut  encore  indiquer  ces  expressions  abrégées, 

qai  montrent  presque  immédiatement,  parla  décomposition  en  frac- 
tions rationnelles,  que  C",  W  sont  respectivement  du  sixième  et 
du  troisième  degré.  On  verra  facilement  que  B"  est  du  neuvième 
degré. 
Si  donc  l'on  pose 

on  aura  à  éliminer  u  entre  les  deux  équations 

(  A-i-Bi/-4-Ctt»=o. 

f  38  *i 

^      '  j  A"-hB"//-4-C"«*-+-D"i/-»=:o, 

où  les  degrés  des  coefficients  par  rapport  à  n  sont  en  progression 
arithmétique  dans  les  deux  équations  :  9,  6,  3  pour  la  première,  12, 
9,  6,  3  pour  la  seconde.  Donc,  d'après  les  règles  connues,  on  sera 
conduit  à  une  équation  finale  en  n  qui  sera  du  trente-troisième 
degré.  Mais  je  vais  montrer  que  cette  équation  admet  le  facteur 
étranger  f  ^  et  qu'elle  se  réduit,  par  conséquent,  à  une  équation  du 
vingt-septième  degré  après  la  suppression  de  ce  facteur. 

Considérons  en  eifet,  dans  les  équations  (38),  u  et  ^2  comme  les 
seules  variables,  et  traitons  pour  un  instant  toutes  les  autres  fonc- 
tions Q3,  © 2 , . . .  comme  des  constantes.  Il  est  aisé  de  reconnaître 
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([ue  pour  'S'2=  ^  '^-s  équations  ont  une  racine  commune.  En  elTet, 
pour  ^2=  ^t  elles  se  réduisent  aux  suivantes, 

()<p5  -+-  G5>;;<p;  w  —  «î  v'i*"'—  ?»??  —  '^'  =  o, 

qui  admettent  la  racine  commune 

?2  f*  —  —  ?.V 

La  résultante  des  équations  (38)  admettra  donc  02  en  facteur. 
Mais,  si  Ton  forme  la  combinaison 

-»-  A"  -+-  B'' //  -f-  cr  //*  -+-  ir  «^ = o, 

on  reconnaîtra  aisément  que  cette  équation,  si  Ton  y  considère// 
et  ^'2  comme  les  coordonnées  d'un  point,  représente  une  courbe 
avant  un  point  triple  déterminé  par  les  valeurs 

-j,j~0,       ^/jW  :r:r—  5,3. 

Il  suit  de  là  que,  dans  la  résultante,  n^l  doit  si*  trouver  en  facteur. 
Il  est  aisé  de  démontrer  que  la  résultante  n'est  pas  divisible  par  une 
plus  liante  puissance  de  c>o  (').  Donc,  elle  s(»  réduira  exactenirnl 
au  vingt- septième  degré.  Ainsi  : 

Il  y  a,  en  gcnéral,  vingts^pt  coniques  (fui  coupent  une  surface^ 
quelconque  en  sept  points  confondus  en  un  point  simple  de  celt^ 
surface. 


(*)  On  peut  suivre  pour  cela  deux  voies  dilTèrenles  :  soil  montrer  qu'aucune  c**"**' 
hinaison  linéaire  des  deux  équations  (38)  ne  peut  conduire  à  une  équation  quircp^ 
sente  une  courbe  ayant  un  point  quadruple  correspondant  aux  valeurs 

y.=  o,     ri"^--Ts' 

soit  montrer  que  les  tangentes  au  point  triple  de  la  courbe  considciée  dans  le  ^^ ^ 
sont  distinctes  de  la  larij^ente  à  l'une  des  courbes   représentées  par  Tèquatiou  w 
au  même  point. 

.l'ai  encore  calculé  un  exemple  numérique  <lans  lequel  l'équation   ne  contient      ^' 
c,  a  une  puissance  superieuie  à  lu  troisi»'nie. 


r 
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le  cas  des  surfaces  du  troisième  degré  ^^  ces  vingt-sept 
s  sont  celles  qui  sont  tout  entières  sur  la  surface  et  qui 
par  le  point  considéré.  On  peut  donc  déduire  du  théorème 
:ède  la  démonstration  de  Texistence  de  vingt-sept  séries  de 
s  ou  de  vingt-sept  droites  sur  la  surface  du  troisième  ordre. 

ce  résultat  particulier  on  n'aurait  pu  conclure  le  théorème 
nt,  car  nous  avons  employé  les  ternies  des  six  premiers 
lu  développement  de  2,  et  il  n'exisle  pas  de  surface  cubique 
n  un  point  avec  une  surface  donnée  un  contact  du  sixième 


VI. 

s  avoir  traité  le  cas  des  coniques  quelconques,  nous  allons 
eren  particulier  les  cercles  et  éludierles  questions  relatives 
act  des  cercles  et  de  la  surface  (S). 
it 

itions  d'un  cercle  tangent  à  la  surface.  En  combinant  la  pre- 
ie  ces  équations  avec  celle  de  la  surface,  on  a  les  développe- 
léjà  donnés 

\     z  ■=.  fljX*  4-  «:j  JT^  H-  .  .  . . 

'  avoir  l'équation  (jui  définit  les  points  d'intersection  du 
ît  de  la  surface,  il  faut  porler  ces  valeurs  dej^  et  z  dans  la 
3  des  équations  (Sg),  qui  peut  s'écrire 

./  *  I  I  -h  /i*    -h  iniN.rz  -f-  ;*    \  -\-  ni']  —  2  R  3  =  o. 
donc 

X*  J I  -f-  //*  —  1 R  rt ,  )  -f-  (  2  mna^  —  2  R  « ^  )  .r  * 

-f-  x^  [  (  I  -T-  ///'  )  (f\  H-  2  miut.^  —  2  R/7^  ]  -h  .  .  .  =  o. 

'  que  le  cercle  soit  osculaleur,  il  faut  que  l'on  ait 

I   -h  //-:_2  2Rr/2, 
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et  cette  équation,  donnant  une  valeur  de  R  indépendante  de  m, 
établit  le  théorème  deMeusnier. 

Pour  que  le  cercle  ait  un  contact  du  troisième  ordre,  il  faut  que 
Ton  ait 

mna^  =:  R  //j . 

Eliminons  R,  et  remplaçons  a^^  a^  par  leurs  valeurs;  nous  ob- 
tiendrons Téquation 

Cette  équation,  établissant  une  relation  entre  m  et  /i,  définit  tous  les 
plans  coupant  la  surface  suivant  des  courbes  ayant  un  soYnmetii 
l'origine.  On  peut  Técrirc 

Sous  cette  forme  on  voit  facilement  que  le  coefficient  de  mf  3  est  du 
second  degré  seulement.  L'équation  représente  donc  un  cône  de 
cinquième  classe  ayant  le  plan  tangent  pour  plan  quadruple.  Ainsi: 

Les  plans  qui  coupent  la  surface  suwant  des  sections  surosculées 
par  des  cercles  au  point  O  enveloppent  un  cône  de  cinquième 
classe  ad  mettant  le  plan  tangent  pour  plan  quadruple.  En  d'autres 
termes^  il  en  passe  cinq  par  un  point  quelconque  de  l'espace  et 
un  seul  par  une  des  tangentes  de  la  surface. 

On  peut  écrire  l'équation  du  cône  en  rétablissant  Thomogénéite. 
Remplaçons  n  par  -  ?  ni  par  -;  l'équation  du  plan  sécant  deviendra 


(43)  zZ-i-jX  —  .rYzrrO, 

et  l'équation  (42)  prendra  la  forme 

Sous  celle  forme  on  voit  que  les  quatre  génératrices  de  contact  du 
cône  et  du  plan  tangent  sont  les  deux  tangentes  asymptotiqucs  et 
les  deux  tangentes  principales. 


f 
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cas  des  surfaces  enveloppes  de  sphères^  ^^[x^j)  admet 
*  une  des  directions  principales  et  le  cône  se  réduit  à  la 

classe.  Pour  la  cyclidc  de  Dupin,  le  cône  se  réduit  à 
le  classe,  les  deux  directions  principales  étant  en  facteur 
-fy)'  Il  en  est  de  même  dans  le  cas  des  surfaces  du  second 
is  pour  une  raison  diilerente,  93  étant  divisible  par  ^ 2* 
se  de  voir  que  le  lieu  des  normales  aux  cercles  situés  dans 
is  sera   en  général  un  cône  du  quatrième  ordre,  dont 

sera 

de  ce  cône  s'abaissera  dans  les  mêmes  cas  et  de  la  même 
|ue  la  classe  du  cône  précédent. 

Iierchons  le  lieu  de  tous  les  cercles  surosculateurs,  et  pour 
supposerons  qu'on  ait  pris  pour  axes  des  x  et  des  j' les 

principales;  alors 

^3  (  /i  )  =  rt  -4-  ^/i  -4-  en*  -+-  (in^, 

itions  du  cercle  seront 


( 


^  H-  y  -+-  2  —  2 7—7  =  o, 

z-^  n.r.  —  y  -=.0, 


ss  équations  il  faudra  éliminer  /i,  ce  qui  se  fait  sans  difti- 
pour  abréger, 

|i*  =  .r« -+- J* -h  3*, 

lations 

U  =  0,       V=r:0 

iront  les  sphères  principales,  et  Ton  aura 
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La  seconde  des  équations  (45  )  peut  s'écrire 

[a  -hcn^)p*-\-2{u  —  j5)/ï'.r  =  /i[9.r(a=r  p)—  h  —tin*]. 

Si  Ton  y  remplace  /z  par  sa  valeur,  on  aura 

(  [(aV~cU)p'-2(«-p)xU]»V 
^*  (       -f-U[rfU  — 6V- 2jV(j3  — a)]«=o, 

équation  du  dixième  degré  qui  représente  une  surface  ayant  pour 
ligne  triple  la  courbe 

U  — o,      V  =  G 
ou 

Z    =ZOy  JC^    ■+-     >  *  =    O, 

et  pour  ligne  double  la  courbe  (K)  du  sixième  ordre  représentée 
par  les  équations 

(    («V  — cU)p*4-2(p  — a)^U=:o, 
'^^'  /    (r/U-^^Vlû^-l-  9.[a-p)rV  =  o, 

la  solution  U=  o,  V=  o  étant  exclue. 

Cette  surface  est  évidemment  unicursale,  et  elle  est  la  trans- 
formée par  rayons  vecteurs  réciproques,  par  rapport  au  point  0, 
d'une  surface  réglée  du  cinquième  ordre. 

Mais  c'est  surtout  la  ligne  double  qu'il  est  intéressant  d'étudier; 
elle  est  définie  par  les  équations  (47)?  qtii  montrent  sans  difficulté 
qu'elle  est  la  réciproque  d'une  cubique  gauche  par  rapport  au 
point  O. 

En  effet,  si  l'on  emploie  les  formules 

jr  ^         y  z 

—  =z  /.r',       '—  =^  /  >  ',       --  =  Az\ 

0^  o'  o' 

I  i  I 

ces  équations  deviennent 

,/  (  3  —  /  3'  )  —  r  (  «  —  A-S')  -^  2  (.3  —  «)  (rt  —  /•  z'  )  .f'  =r  o, 

,/(a__  kz']  —  b[^—kz']-^  i[7.—  (i)[^  —  kz')y':=zo. 

Voici  quelle  est  l'origine  de  cette  courbe.  Prenons  une  sphère  quel 
conque  tangente  en  O  à  la  surface.  Cette  sphère  coupera  la  surfaci^^^ 
(S)  suivant  une  courbe  ayant  en  O  deux  tangentes  symétriques pa 
rapport  aux  directions  principales.  I^es  sections  déterminées  par  les 
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passant  par  ces  deux  tangentes  auront  leurs  cercles  oscula- 
sur  ia  sphère  considérée.  Il  y  en  aura  deux,  une  pour  chaque 
nie,  qui  seront  surosculées  par  leurs  cercles  osculateurs^  ces 
cercles  se  coupent  au  point  O  et  en  un  autre  point  qui  décrit 
ne  double  précédente. 

résulte  de  là  une  propriété  remarquable  de  cette  ligne 
le  (K)  :  par  chaque  point  de  celte  courbe  il  passe  deux  cercles 
lut  la  surface  en  quatre  points  confondus.  Si  donc  on  trans- 
3  la  surface  par  rayons  vecteurs  réciproques  en  prenant, 
pôle  uu  point  de  la  courbe  double,  ces  deux  cercles  se  trans- 
iront en  droites  tangentes  qui  couperont  la  surface  en  quatre 
^confondus.  En  d'autres  termes,  les  tangentes  asymptotiques 
surface  transformée  la  couperont  en  quatre  points  confondus  ^ 
e  qui  est  la  même  chose,  il  y  aura  des  surfaces  du  second  degré 
t  avec  la  transformée  un  contact  complet  du  troisième  ordre. 

• 

1: 

f  lieu  des  pôles  des  inversions  qui  transforment  une  sur- 
[S)  en  une  autre  ajant  au  point  homologue  d'un  point  déter- 
f  0  rfe  (  S  )  un  contact  du  troisième  ordre  av^ec  une  surface  du 
id  degré  est  une  courbe  du  sixième  ordre  qui  est  l'im^erse, 
^apport  au  point  O,  d'une  cubique  gauche. 

est  là  uu  résultat  intéressant  et  dont  nous  aurons  à  faire  usage, 
ms  le  cas  où  le  point  O  est  un  ombilic,  Téquation  du  cône  (4a) 
duit  à 

(^,3  (  I  -f- /I*  )  =r  o. 

S,  tous  les  plans  passant  par  une  des  droites  représentées  par 
ation 

eront  elleclivement  l'unique  sphère  principale  ayant  avec  la 

ce  un  contact  du  second  ordre,  suivant  des  cercles  coupant  la 

ce  en  quatre  points  consécutifs. 

lant  aux  plans  passant  par  les  droites  de  coeflScient  angulaire 

ils  ne  peuvent  donner  de  véritable  cercle  et  ils  doivent  être 

es. 
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VII. 

Cherchons  maintenant  les  cercles  qui  coupent  la  surface  ta 
point  O,  en  cinq  points  consécutifs.  Pour  cela,  il  faudra  joindre 
aux  deux  équations  déjà  obtenues  la  suivante  : 

2 m/îflj  H- ( /7j' +  l)flj=:  2R/I4. 

Éliminant  R  et  réduisant,  nous  avons 

(48)  {l4-m«)(p*  =  (i-4-/ï«)l(p,y4— (p*  +  AW(pî(7,(p;— 73?'J-+-^?î?xJ^ 

Si  l'on  élimine  m  entre  cette  équation  et  Téquation  (4^),  on  ar- 
rive à  un  résultat  qu'on  peut  mettre  sous  la  forme  suivante  : 

-+-[3/173  — (i-f- /l'jy;]  [2/1  yj—(i-f-/i*)f,]ys  (14-/1') 

(48  H      {        -f-  yj(i  +  /ï')  ["(?,(  I  -  «')  -  ^  (H-  "•)* 

-h  /if,(l  H-  /î*)     =0. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  équation  est  du  dixième  degré.  En 
introduisant  l'homogénéité  et  remplaçant  n  par  -  >  elle  devient 


(49) 


-^1  =  0. 


Ainsi,  il  y  a  dix  cercles  surosculateurs  passant  en  un  point  simpï* 
de  la  surface.  Leurs  traces  sur  le  plan  tangent  sont  déterminées  p^^ 
l'équation  précédente. 

Je  dis  qu'il  ne  saurait  y  en  avoir  davantage  si  lo  point  n'est  p^* 
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1  ombilic.  En  effet,  pour  que  l'équation  précédente  soit  vérifiée 
entiquement,  il  faut  que  le  seul  terme  de  cette  équation  qui  ne 
•Dtieime  pas  le  facteur  x^  -^y^-i 


^•-'•'A'^-'T^) 


it  exactement  divisible  par  x^-\-y^.  Le  second  facteur,  égalé  à 
ro,  donne  les  directions  principales,  nécessairement  rectangu- 
ires;  il  ne  peut  admettre  le  diviseur  x^  -hy^-  U  faut  donc  que  fl 
i  fs  soit  divisible  par  x^-l-j*,  c'est-à-dire  que  Ton  ait 

qui  exprime  que  le  point  est  un  ombilic. 

Mais  alors,  nous  l'avons  vu,  Téquation  du  cône  (42)  se  réduit  à 

y3(H-/l«)  =  0, 

,  en  supprimant  le  facteur  (1  -4-  /i^)  =  o,  qui  ne  donne  aucune 
ritable  solution,  à 

L'équation  (48)  se  réduit  alors  à  la  suivante, 

i,  jointe  à  Téquation 

termine  les  véritables  cercles  coupant  la  surface  en  cinq  points 
fondus;  ces  cercles  sont,  en  général,  au  nombre  de  trois, 
I^epté  dans  les  cas  suivants  : 

Si  une  racine  de  ^3  est  double  et  si  la  valeur  correspondante  de  m 
indéterminée,  il  y  aura  une  infinité  de  cercles  correspondants  h 
te  racine,  c'est-à-dire  ayant  la  même  trace  sur  le  plan  tangent. 
En  second  lieu,  si  03  est  identiquement  nul,  c'est-à-dire  si  la 
•fiicc  a  un  contact  du  troisième  ordre  ou  d'un  ordre  plus  élevé 
^  une  splière,  il  pourra  évidemment  y  avoir  une  infinité  de 
>cles,  tous  situés  sur  cette  sphère  et  coupant  la  surface  en  cinq 
plus  de  cinq  points  consécutifs. 
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Nous  pouvons  énoncer  les  propositions  suivantes  : 

Si  en  un  point  simple  d'une  surface  il  passe  plus  de  dix  cercles 
coupant  la  surface  en  cinq  points  consécutifs  réunis  en  ce  points 
ce  point  est  un  ombilic. 

Il  n  existe  pas  de  surface  admettant  plus  de  dix  séries  de  seC' 
tions  circulaires. 

Car  tous  les  points  d'une  telle  surface  devraient  être  des  om- 
bilics. 

On  peut  ajouter  que,  si  une  surface  contient  dix  séries  distinctes 
de  sections  circulaires,  elle  ne  saurait  être  une  surface  enveloppe 

de  sphères,  car  alors  (f^  et  x  -~  — j  -~  auraient  un  facteur  com- 
mun, et  Téquation  (49)  aurait  une  racine  double  correspondantes 
ce  facteur.  Par  la  même  raison,  on  voit  qu'aucun  des  cercles  nç 
sera  tangent  à  une  section  principale. 


VU. 

INous  pouvons  maintenant  démontrer  que  toute  surface  qui  admet 
dix  séries  de  sections  circulaires  est  nécessairement  une  cyclide. 
En  effet,  si  les  dix  cercles  définis  par  Téquation  (48  his)  appar- 
tiennent a  la  surface,  ils  pourront  être  considérés  comme  la  coupant 
au  moins  en  six  points  confondus  en  O,  et,  par  conséquent,  la  va- 
leur de  ///  qui  leur  correspond,  et  qui  est  définie  par  Téqualion  (/jî)' 
devra  satisfaire  aussi  à  Téquation  (  34  ),  qui  exprime  que  la  conique 
de  section  par  le  plan 

mz  -h  n.T  — y  z^  o, 

conique  qui,  ici,  est  un  cercle,  coupe  en  six  points  confondus  au 
point  O.  On  est  ainsi  conduit  à  Téquation 

Cette  équation  du  treizième  ordre  devra  admettre  toutes  les  racines 
de  Téquation  du  dixième  ordre  (  48  bis).  Au  lieu  d'effectuer  le  calcul 
auquel  on  serait  ainsi  conduit,  je  vais  emplover  Tartifice  suivant. 
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Considérons  la  sphère  contenant  Tun  des  cercles  (C)  et  tangente 
i  O  à  la  surface.  La  section  de  la  surface  par  cette  sphère  aura 
t  point  double  en  O.  L'une  des  tangentes  en  ce  point  double  sera 
tangente  au  cercle  (C).  L'autre  tangente,  symétrique  de  la  pre- 
ière  par  rapport  aux  directions  principales,  en  sera  nécessaire- 
ent  distincte,  et  par  cette  tangente  il  passera  un  cercle  (C)  cou- 
mtla  surface  en  cinq  points  confondus.  Ce  cercle  sera  évidemment 
:ué  sur  la  même  sphère  que  le  cercle  (C),  et  il  coupera  ce  cercle 
I)en  un  point  M  différent  du  point  O,  et  qui  appartiendra  à  la 
urbe  (K),  considérée  au  §  V.  Si  donc  on  transforme  la  sur- 
ce  proposée  (S)  par  inversion,  en  prenant  ce  point  M  pour  pôle 
îTinversion,  elle  se  transformera  en  une  surface(S')  qui  contiendra 
aintenant  une  de  ses  tangentes  asymptotiques,  et  pour  laquelle 
sera  divisible  par  92- 

Kous  allons  introduire  cette  double  hypothèse  dans  les  équations 
considérer. 

Supposons  que  Ton  prenne  pour  axe  desj^  cette  tangente  asyni- 
otique,  qui  fait  partie  de  la  surface  ^  on  aura 

ffi=  A  (/f.-r*-4-  .rjr), 

*uant  à  cp4,  cps,  ils  seront  divisibles  par  x.  Donc,  quand  on  rempla- 
Ta  X  par  i,  j^  par  «,  la  fonction  cf/  sera  de  degré  i  —  i  en  n.  On 

ira 

©j  (  /î  )  m  A  [  //  -h  /r  1 . 

n  peut  même,  en  prenant  une  surface  semblable  à  la  proposée, 
!inplacer  A  par  l'unité  et  poser 

©.,  I  /î'i  m  /?  H-  //. 

û  aura 


?3 


=  ?î(«-^?'»)  =  ?2«1> 


il  résulte  de  Texpression  (35)  de  C  que  C  sera  nul. 
Mais  alors  Téquation  [4^  bis)  se    réduira    h  une    équation  du 
îuvîème  degré,  la  racine  qui  devient  infinie  correspondant  au 
rcle  changé  en  tangente  asymptotique  ;  quant  à  Téquation  (5o), 
i  Ton  peut  supprimer  le  facteur 


/i  cpj  —  ;  I  -4-  «*  ^  y\ 
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qui  définit  les  directions  principales,  elle  se  réduira  à  la  soiyaBte, 

(5l)  A[2/ï(p,— {H-/l«)^;]-^  8^3(1-4. /l')=:0, 

qui  n  est  plus  que  du  huitième  degré  et  qui,  devant  admettre  toutes 
les  racines  de  Féqualion  (48  bis) y  devra  av^oir  lieu  identiquement. 
Par  suite,  le  facteur  2/1^2 —  (^  "•"  ''^l^'j  devra  diviser 

Comme  il  ne  peut,  nous  Tavons  vu,  diviser  (  i  -h  n*  )  ni  (js  tant  que 
la   surface  n'est  pas  une   enveloppe  de   sphères,  il   faudra  qu'il 
divise  B. 
Or  on  a 


OU,  en  remplaçant  (fa  par  sa  valeur, 
D'ailleurs, 

2«  ^,  —  (  I  -h  W'  )  ç»',  =  /z'  +  2/îA  —  I  =^  tî  —  I  —  ^*- 

On  devra  donc  avoir  identiquement 
ou  encore 


d  (  9t.  — 


U,-^u\jA  ^i^a^  r-iU^h-]  _  [y-^h^)V  __  (,  +  A»r 

Le  premier  membre  contiendra  en  dénominateur  au  plus  la 
troisième  puissance  de  92-  H  faut  donc  que  l'on  ait 


r—o. 


D'ailleurs,  le  second  membre  étant  la  dérivée  d'une  fonction  algé- 
brique de  (^'2^  îl  f^ut  aussi  que  l'  soil  nul.  U  restera  donc 
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«t  en  intégrant  on  voit  tout  de  suite  que  94  doit  être  divisible  par  ^ ,. 

Si  maintenant  nous  nous  reportons  à  Téquation  (  5 1  ) ,  nous  voyons 
<]ue  tous  les  termes  de  cette  équation,  sauf  fjfs)  ^^^^  divisibles 
par  f  î.  II  faut  donc  également  que  cj^s  soit  divisible  par  f  2- 

On  voit  donc  que  la  seconde  tangente  as jmpto tique,  comme  la 
première,  coupera  la  surface  en  six  points  confondus  en  O,  et,  par 
conséquent,  elle  sera  Tun  des  dix  cercles  qui  coupent  la  surface  en 
six  points  confondus  :  c'est  d'ailleurs  ce  que  montre  bien  aussi 
l'équation  (48  bis)^  dont  le  premier  membre  devient  divisible  par 
la  première  puissance  de  92- 

En  nous  reportant  k  la  surface  (  S  )  nous  voyons  que  tout  cercle 
passant  au  point  O  sera  coupé  en  deux  points  par  un  des  neuf  autres 
cercles  qui  passent  au  même  point;  nous  pouvons  donc  énoncer  la 
proposition  suivante  : 

Quand  une  surjace  admet  dix  séries  de  sections  circulaires, 
chacun  des  cercles  passant  en  un  point  O  est  coupé  en  deux  points 
par  un  autre  cercle  de  la  surface  passant  au  même  point. 

Cette  proposition  va  nous  dispenser  de  toutes  les  intégrations 
qu'il  y  aurait  à  faire  pour  trouver  la  surface  (S),  ou  du  moins  elle 
va  nous  permettre  de  les  faire  sous  une  forme  géométrique. 

Considérons,  en  effet,  un  cercle  (C)  de  la  surface  et  tous  les 
cercles  (F),  (P),  ...  qui  le  rencontrent  en  deux  points.  Il  est 
clair  que,  lorsque  le  cercle  (C)  se  déplacera  d'une  manière  continue 
sur  la  surface,  il  ne  cessera  pas  de  rencontrer  (F),  (P),  ....  En 
eilet,  considérons  Tun  quelconque  des  cercles  (F).  Il  est  coupé  par 
le  cercle  (C)  en  deux  points  M,  M'.  Le  cercle  qui  le  coupera  en 
deux  points,  dont  l'un  sera  très  voisin  de  M,  ne  pourra  être  que 
très  voisin  du  cercle  (C),  et,  par  conséquent,  il  constituera  une 
position  nouvelle  du  cercle  (C),  qui  se  déplace  et  se  déforme  en 
restant  sur  la  surface. 

La  surface  contient  donc  deux  séries  de  cercles  (C),  (C),  . . .  et 
(  F),  (F'),  ...  telles  que  tout  cercle  de  la  première  série  coupe  en 
deux  points  tout  cercle  de  la  seconde. 

Or,  quand  un  cercle  rencontre  deux  autres  cercles  (F), (F'),  par 
exemple  en  deux  points,  il  est  nécessairement  orthogonal  à  la  sphère 
Unique  qui  coupe  ces  deux  cercles  à  angle  droit.  Les  cercles  (C), 


3S4  PRKMIÈKK  PARTIE. 

(C),  .  . .  seront  donc  tous  orthogonaux  à  une  même  sphère  (0),  et 
il  en  sera  de  même  des  cercJes  de  l'autre  série.  Les  sphères  qui  con- 
tiendront Tun  des  cercles  (C)  et  Tun  des  cercles  (F)  seront  ortho- 
gonales à  (0). 

Il  suit  de  là  que  la  surface  cherchée  est  Tenveloppe  d'une  série  de 
sphères  (V  )  qui  coupent  à  angle  droit  une  sphère  lixe  (6),  et,  comme 
elle  contient  deux  séries  de  cercles  orthogonaux  à  (&),  il  faut  que 
la  surface  lieu  des  centres  des  sphères  (V)  admette  un  double  sys- 
tème de  génératrices  rectilîgnes  correspondantes  à  toutes  les  sphères 
qui  passent  soit  par  un  cercle  (C),  soit  par  un  cercle  (T).  Le  lieu 
des  centres  des  sphères  (V),  devant  être  doublement  réglé,  sera 
donc  du  second  degré,  et  la  surface  cherchée  sera  Tenveloppe  des 
sphères  coupant  orthogonal ement  une  sphère  fixe  et  ayant  leurs 
centres  sur  une  surface  du  second  degré  ]  en  d'autres  termes,  ce  sera 
une  cyclide  générale. 

Dans  les  raisonnements  qui  précèdent,  nous  n'avons  considéré 
que  les  termes  des  cinq  premiers  ordres.  On  peut  donc  énoncer  la 
proposition  suivante  : 

Si  une  surface  admet  en  un  point  simple  dix  cercles  la  coupon 
en  six  points  confondus,  elle  a  avec  une  cyclide  un  contact  du  cin 
f/uième  ordre. 
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IHTTZ  (R.).  -—  Lehrbuch  der  Analtsis.  Erster  Band.  Gritxdlagrn  dkr 
ALTSfS,  1877.  I  vol.  in-8**,  594  pages. 

ans  ce  Volume,  I^auteur  traite  de  rArîlhmétîque  et  des  ëlé- 
ts  de  l'Algèbre;  nous  indiquons  ci-dessou»  Tordre  qui  a  été 
i,  et  nous  terminons  en  résumant  Tintéressante  démonstration 
lée  par  M.  Lipschitzdu  principe  fondamental  de  la  théorie  des 
liions. 

ïCTiOM  I  :  Calcul  des  nombres  déterminés. 
Iiapitre  I  :  Eléments  de  la  science  des  nombres  entiers  (p*  1- 
Notion  du  nombre  entier  *,  opérations  fondamentales  ;  nombres 
liers,  nombres  composés;  plus  grand  commun  diviseur; 
bres  premiers  entre  eux;  décomposition  en  facteurs  premiers; 
;eurs  d'un  nombre;  nombres  premiers  à  un  nombre  donné 
oférieurs  à  lui.  Addition,  soustraction,  multiplication  des 
bres  entiers  positifs  ou  négatifs, 
bapitre  II  :  Calcul  des  fractions  (p.  a3-2^). 
bapitre  III  :  Calcul  des  puissances  des  nombres  entiers  et  frac- 
laires  ;  nombres  rationnels  et  irrationnels  (p.  28-60).  Puis- 
es d'une  fraction  donnée;  racine  /z'*"*  arithmétique;  valeurs 
tes;  limites  d'une  somme,  d'un  produit,  etc.;  définition  des 
bi*es  rationnels  et  irrationnels;  signification  unique  de  la 
ne  /i'*"*  arithmétique;  calcul  des  radicaux;  généralisation  de  la 
on  d'exposant. 

scTiOM  II  :  Eléments  d'algèbre. 

hapitre  I  :  Expressions  entières  et  rationnelles;  grandeurs 
itantes  et  variables  (p.  6i-(>6). 

hapitre  II  :  Fonctions  rationnelles  entières  d'une  seule  va- 
le;  équations  algébriques  à  une  seule  inconnue  (p.  66-290). 
étions  entières  du  premier  et  du  second  degré  à  une  variable  ; 
ations  du  premier,  du  second  degré.  Introduction  et  calcul  des 
ntités  imaginaires;  décomposition  du  trinôme  du  second  degré 

Bull,  des  Sciences mathém.,  u*  Strie,  l.  IV.  (Novembre  1880.)  23 
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en  facteurs  du  premier  degré.  Equations  binômes;  résolution  dv 
ces  équations^  propriétés  de  leurs  racines;  division  du  cercle  en 
n  parties  égales;  représentation  géométrique  des  quantités  imagi- 
naires. Racines  d'une  équation;  décomposition  d'une  fonction 
entière  en  facteurs  du  premier  degré;  application  aux  équa* 
tions  binômes;  transformation  d'une  fonction  entière  par  le 
changement  de  la  variable;  dérivées  des  fonctions  entières.  Epa- 
tions du  troisième  et  du  quatrième  degré  ;  équations  résolvantes. 
Fonctions  symétriques  ;  produit  des  carrés  des  différences  des  racines 
d'une  équation.  Démonstration  de  ce  que  toute  équation  algébrique 
entière  à  une  inconnue  admet  une  racine  réelle  ou  imaginaire. 

Décomposition  d'une  fonction  entière  en  facteurs;  plus  graud 
commun  diviseur  algébrique;  fractions  continues  arithmétiques  et 
algébriques. 

Chapitre  III  :  Fonctions  rationnelles  entières  à  plusieurs  va- 
riables (p.  296-099). 

Chapitre  IV  :  Systèmes  de  n  fonctions  linéaires  à  n  inconnues; 
résolution  de  n  équations  du  premier  degré  à  n  inconnues;  déter- 
minants (p.  3oo-35o). 

Chapitre  V  :  Fonctions  homogènes  entières  à  deux  variables 
(p.  351-359). 

Chapitre  VI  :  Formes  quadratiques  (p.  36o-45o).  Formes  posi- 
tives à  deux  variables  ;  leur  représentation  dans  le  plan  d'après 
Gauss;  leur  transformation;  réduction  d'une  forme  quadratique 
dont  le  déterminant  est  nul  à  un  moindre  nombre  de  variables; 
formes  adjointes;  décomposition  en  carrés;  formes  quadratiques 
ternaires  positives;  leur  représentation  dans  l'espace  d'après  Gauss. 
Inertie  des  formes  quadratiques. 

Section  III  :  De  la  dwision  poursuwie  indéfiniment. 

Chapitre  I  :  Suites  récurrentes  (p.  45 1-475).  Division  de  deux 
fonctions  entières;  progressions  géométriques;  division  au  moyen 
des  coefficients  indéterminés;  suites  récurrentes;  décomposition 
d'une  fraction  rationnelle  en  fractions  élémentaires;  décomposition 
d'une  série  récurrente  en  séries  élémentaires;  somme  des  puis- 
sances semblables  des  racines  d'une  équation.  Formule  d'interpola- 
tion. Développements  de  (r  -^  x)"^  en  série  dans  le  cas  de  m  entier 
négatif.  Sommation  d'une  série  récurrente  indéfinie. 
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Sectioiï  IV  :  Fonctions  exponentielle,  logarithmique,  trigo- 
nométrique  directes  et  inverses  (p.  476-30 1). 

Section  V  :  Séries  et  produits  infinis. 

Chapitre  I  :  Propriétés  générales  des  séries  et  des  produits  in- 
finis (p.  5o2-546).  Séries;  convergence.  Continuité  d'une  fonction. 
Addition,  soustraction,  multiplication  des  séries.  Convergence  des 
produits  infinis  ;  applications. 

Chapitre  U  :  Séries  ordonnées  suivant  les  puissances  entières  de 
la  variable  qui  représentent  les  fonctions  fondamentales  de  l'Analyse 
(p.  547.591). 

Voici  maintenant,  dans  ses  principaux  traits,  la  démonstration 
donnée  par  M.  Lipschitz  du  principe  fondamental  de  la  théorie  des 
équations. 

Non  seulement  cette  démonstration  prouve  l'existence  d'une 
racine  pour  toute  équation  entière,  mais  elle  permet  de  construire 
une  suite  de  nombres  qui  aient  cette  racine  pour  limite*,  la  méthode 
d'approximation,  qui  constitue  en  quelque  sorte  la  substance  de 
cette  démonstration,  ne  diilère  pas,  au  fond,  de  la  méthode  donnée 
par  Newton  pour  approcher  de  plus  en  plus  d'une  racine  réelle; 
mais,  si  cette  méthode  se  présentait  naturellement  à  l'esprit,  il  y 
avait  une  difficulté  réelle  dans  le  choix  du  point  de  départ,  de  la 
première  valeur  imaginaire  à  laquelle  on  voulait  appliquer  la  mé- 
thode pour  former  une  suite  de  nombres  ayant  réellement  une 
racine  pour  limite. 

Soit 

utie  équation  entière  du  degré  n  ;  soient 

'es  modules  des  coefficients 

On  fera  d'abord  les  remarques  suivantes. 

Si  Ton  détermine  un  nombre  R  qui  satisfasse  aux  inégalités 

R  >(/H-i)L„. 


R«>(//-+-i)L«, 


i 


388  PREMIERE  PARTIE. 

et  si  Ton  décrit  de  l*origîne  comme  centre  un  cercle  (R)  avec  ]c 

rayon  R,  pour  un  poînt  x  situé  à  Textérjeur  de  ce  cercle,  le  module 

R'* 
dey(a:)  est  supérieur  à et  celui  de  la  fonction  dérivécy^(j:) 

est  supérieur  à  —. r  R"""*,  en  sorte  que  les  racines  des  équa- 

tîonsy(x)  =  o^f'[x)  =  o  ne  peuvent  être  situées  qu'à  l'intérieur 
de  ce  cercle.  On  trouve  tout  aussi  aisément  des  limites  supérieures, 
dépendant  de  R,  pour  les  modules  des  valeurs  que  peuvent  prendre, 
à  l'intérieur  du  cercle, les  fonctîonsy(j:),y^(j:),  ...,yf"^(j:).Nous 
désignerons  dans  la  suite  ces  limites  par  ^,  cp,,  q),,  ...,  (f,^, 

Admettant  maintenant  que  la  proposition  qu'il  s'agit  de  démon- 
trer soit  vraie  pour  les  équations  de  degré  n  —  i ,  en  particulier 
pour  l'équation  y  (j:)  =  o,  il  s'agît  d'établir  qu'elle  subsiste  pour 
l'équation  de  degré  n^f[x)  =  o-,  il  sufBt  évidemment  d'examiner 
le  cas  où  aucune  des  racines  y}f,  772?  •••9  fin^\  àe  l'équation  dérivée 
n'annuley(a:)  -,  on  choisira  une  de  ces  racines,  r,|,  telle  que  le  mo- 
dule dey(yii)  soit  inférieur  ou  égal  aux  modules  des  quantités 
/(yjt),  /"(vis),  ...,  ./(»/i-i),  et  c'est  cette  racine  r»^  qui  constitue  le 
premier  point  de  départ  de  M.  Lipschîtz. 

On  sait  depuis  longtemps  déduire  de  la  quantité  )7i  une  autre 
quantité  z^  telle  que  le  module  àe  f[z^)  soit  inférieur  au  module 
Aef(in\)\  il  est  clair  qu'en  procédant  de  cette  façon  Ton  ne  tombera 
jamais  sur  aucune  des  racines  732,  ...,  v3//«i  de  l'équation  dérivée,  à 
cause  de  la  façon  dont  on  a  choisi  n^  *,  M.  Lipschitz  précise  d'ailleurs 
comme  il  suit  la  façon  dont  ou  déduira  z^  de  n^. 

Posant  z^  =  r,|  H-  Ç,  on  aura 

Le  terme  enf'(Yïx)  est  nul^  plusieurs  des  termes  suivants  peuvent 
s'annuler  aussi.  Soilf^[in\)  la  première  dérivée  qui  n'est  pas  nulle; 
on  aura 

/[,.+  ï)  -^f[r>,)  -H  _JL-,/'(,.)  +...+  ,    J"     ..fM- 

Désignant  maintenant  par  h  une  quantité  réelle  et  comprise  entre 
o  et  1  (on  restreindra  davantage  dans  un  instant  les  valeurs  qu'on 
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peut  attribuer  à  A),  on  déterminera  ^  par  l'équation  binôme 

1      ■     ^    •       •       ■    C 

Si  ^  désigne  une  quelconque  des  racines  de  Téquation  binôme 

I     •    ^  •     •     a  C 

on  aura 

l 

t 
le  symbole  h''=  Ç^'Â ayant  le  sens  arithmétique;  on  aura  alors 

/(,ji  +  Ç)  =/(^,  )  (i  -  ^)  +  X  4- i>, 
X  +  ijui  étant  une  quantité  imaginaire  dont  le  module  sera  inférieur  à 


où  P  désigne  un  nombre  réel  quelconque  supérieur  aux  modules 
des  quantités 


1  .2.  .  .  (1  H-  1)  ^  I  .2.  .  ./î 

le  module  de  X  -4-  /  a  sera  donc  inférieur  à 


I-»--: 


Si  donc  on  astreint  h  à  satisfaire  à  l'inégalité 

on  aura 

|/in.  +  5)l<|/(>J,)|(i-A)  +  («-')P/'""'^ 
ou 

<l/(''.)l-^[l/(«.)l-(«-')p/''l 

(')  Ici  et  plus  loin  \a\  désigne  le  module  de  a. 
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ol  le  module  de/(Z(),  OÙ 

3,  =  «,  4-  ÇA* 

sera  bien  inrérieur  à  celui  dc/'(r,,).  On  partira  maintenant  île  U 
valeur  z,  et  on  la  traitera  de  la  mûme  façon;  seulement  il  faui  re- 
marquer que  l'équation  binôme  qu'on  a  à  résoudre  est  maintenant 
du  premier  degré  et  que,  si  l'on  continue  de  la  mâme  façon,  il  eii 
sera  toujours  ainsi.  Si  donc  on  pose 

^'        /'M 

et  si  l'on  désigne  par  h,  une  quantité  réelle  comprise  entre  o  et  i, 
satisfaisant  en  outre  à  l'inégalité 

|/W|-(«-.)P,«,>o, 

P,  désignant  un  nombre  réel  quelconque  supérieur  aux  modules 
des  quantités 

on  aura 

l/(^.  +  i.ll<!/(-.)l-'..[|/(',)l-(»-')P.«il. 

et  le  module  def(z3)  sera  bien  inférieur  à  celui  dey"(z,);  oncon— " 
tinuera  do  la  même  façon,  et  l'on  obtiendra  ainsi  une  suite  de  quan— ^ 
tités 

î,.  Ç,.  A,.  P., 

3,.  ï»  A,.  P,. 


analogues  à  z,,  ^, ,  h,,  P, .  Nous  montrerons  tout  à  l'heure  que  les 
quantités  P,,  Pj,  Pj,  ...  peuvent  être  prises  inférieures  à  un 
nombre  positif  Q,  convenablementdétermîné;  rien  n'empêche  dès 
lors  de  prendre  toutes  ces  quantités  égales  à  Q.  Si  maintenant  ou 
désigne  par  3,,  ô»,  $,,  ...  les  modules  des  quantités _/"(=, ),y(i,), 
/■(zj ),...,  et  si  l'on  prend 
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on  aura 


'■='•[-41^] 


d'où 


et  ron  en  conclut  de  suite  qu'on  peut  prendre  l'indice  m  assez 
grand  pour  que,  pour  cet  indice  et  les  indices  supérieurs,  on  ait 

quelque  petit  que  soit  le  nombre  d. 

Si,  en  effet,  il  n'eu  était  pas  ainsi,  les  quantités  d|,  à^^  ...,  d/n.i* 
qui  forment  une  suite  décroissante,  seraient  toutes  supérieures  à  d, 
en  sorte  que  l'on  aurait 

Or  le  second  membre,  lorsque  m  augmente  indéfiniment,  tend  vers 
^éro. 

Lors  donc  que  m  augmente  indéfiniment,  il  est  certain  que  le  mo- 
dule àef[zm)  tend  vers  zéro. 

Il  reste  à  prouver  ce  qui  a  été  admis  relativement  aux  nombres 
P^  Pa,  •  •  -5  «^  savoir  qu'ils  peuvent  être  regardés  comme  inférieurs 
à  un  nombre  déterminé  Q;  P;;,,  par  exemple,  est  assujetti  à  être 
plus  grand  que  le  plus  grand  des  modules  des  quantités 


i    \^m]j    •••»    "^    ~ ~''"(^m)» 


1.2  I  .:*.  .  ./I 

Or,  d'une  part,  les  modules  des  quantités 

restent  inférieurs  aux  quantités 
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el  oclaquel  cjuc soit  l'indice //i,  puisque  les  points  Zt^  Zo^  ...,  z^j  •-• 
restent  toujours  à  Tintérieur  du  cercle  (R)^  d*un  autre  coté, 


"5//! 


/'(*».-.) 


a  un  module  qui  reste  inférieur  à  une  quantité  déterminée  :  d'une 
l>art,  en  eilet,  le  niodule  du  numérateur  est  inférieur  à  f  ^de  Tautre, 
on  peut  décrire  des  points  yJi,  ^29  •  •  ••>  ^''/i.i  comme  centres,  avec  des 
rayons  ^1,  p^',  . .  ^  pn-i  suffisamment  petits,  des  cercles  tels  que  les 
points  Z|,  Z2, ...,  ^m? ...  ne  se  trouvent  jamais  à  l'intérieur  de  l'un  de 
ces  cercles  ^  ces  rayons,  eneifet,  peuvent  être  pris  assez  petits  pour  que, 
dans  l'intérieur  du  cercle  décrit  de  m  h  comme  centre,  par  exemple, 
le  module  de  f{z)  diffère  aussi  peu  qu'on  le  veut  du  module  de 
J(r,jt)'i  et,  en  particulier,  en  diffère  d'une  quantité  moindre  que 

quantité  qui,  elle-même,  est  moindre  que 

l/K)i-l/( '«.)!• 

Le  point  z„i  sera  donc  à  Textérieur  dece  cercle;  il  en  résulte  que  le 
modulede/'(z„i_4)  ou  den{z,n^^ — »;i  )(2w-»  —  r/2)- • -(^ni-i  —  ^n) 
est  inférieur  à 

et  par  conséquent,  enfin,  les  modules  des  quantités 

yi  y'i 

restent  toujours  inférieurs  à  un  nombre  déterminé  Q. 
La  suite  des  égalités 


ri  2, 


-m 

'     "'m 


prouvent  que  les  modules  des  quantités  ^3,  ^.1?  •  •  •?  ^m?  teudeut?ert 
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icro  avec  —  »  puisqu'il  en  est  ainsi  des  modules  des  quantités 

et  que  les  modules  des  quantités 

restent  supérieurs  à  ip. 

On  peut  enfin  remarquer  qu'on  peut  pousser  les  opérations 
assez  loin  pour  que,  à  partir  d'un  certain  moment,  on  puisse 
prendre  toujours  les  quantités /i  égales  à  l'unité;  à  partir  de  ce 
moment,  on  applique  réellement  la  méthode  d'approximation  de 
Newton . 

Si,  eu  eflet,  on  se  reporte  à  l'égalité 

on  voit  qu'on  pourra  prendre 
pourvu  que  le  module  de 

1.2         ^    '  I  .  2 ...  «         ^    '^  ' 

soit  inférieur  au  module  5^  ài^fi^Zp).  Or,  puisque  les  quantités  5,, 

décroissent  constamment  et  indéfiniment  av(*(* -9  ou  peut  prendre 
l'indice  p  assez  grand  pour  que  l'on  ait 


\  -^  /    I  .  2  \  •]/  /  1.2...// 

c  étant  un  nombre  réel  quelconque  compris  entre  o  et  i  ;  s^il  en 


est  ainsi,  ou  aura 


\f{'',>+%)\<'-m<o\/Mv 

«l  cette  inégalité  subsistera  pour  les  valeurs  du  l'indice  supérieures 
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Sî  donc  on  prend  Zp^i  =  z^  -f-  Ç^  -h . . . ,  on  aura 


d'où  l'on  déduit  Immédiatement  que  les  quantités 

^/h+-l*     ^p-*-!*     ^p-*-t9      •  •  • 

tendent  vers  zéro  quand  l'indice  augmente  indéfiniqient 
Maintenant  on  a 

^p-^m  ^^^  ^p"^  ^p"^  Ç/h+-l  "t"     •  •  ■+■  ^p-^m  i 

d'ailleurs  y 

V 


I  ?p4-W  I  <C  f         * 

r 


0»  I 


'  -^      I  —  f 


et  l'on  voit  qu'on  peut  toujours  prendre  p  assez  grand  pour  que 
le  module  de  la  différence  Zp^„t — Zp  soit,  quelque  grand  que 
soit  m,  inférieur  à  une  quantité  donnée,  si  petite  qu'elle  soit.  Les 
termes  de  la  suite 

tendent  donc,  quand  l'indice  augmente  indéfiniment,  vers  une  cer- 
taine limite  3,et  il  est  clair  que  le  module  do.  f[z)  est  nul.  La  pro- 
position est  donc  démontrée. 
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C.  SCHILLING.  —  Sur  la  surfacb  minima  de  cinquième  classe  (  *  ). 

Dans  le  Mémoire  Ueber  die  Flachen  deren  mittlere  Kriimmung 
iiberall  gleich  null  ist,  M.  Weîerstrass  s'est  occupé  de  ce  problème  : 
Trouver  toutes  les  surfaces  minima  gui  sont  algébriques  et  d'une 
classe  déterminée  (  *  ) . 

Ce  problème,  dans  le  cas  où  la  classe  de  la  surface  esl  un  nombre 
premier  ou  le  double  d'un  nombre  premier,  a  été  résolu  par 
M.  Sophus  Lie  dans  deux  Mémoires  où  la  méthode  employée  diffère 
dans  une  certaine  mesure  de  celle  de  M.  Weierstrass  ('). 

Dans  le  cours  de  ses  recherches,  M.  Lie  donne  une  preuve  nou- 
velle du  théorème  établi  par  M.  Henneberg  (^),  relativement  à  la 
non-existence  de  surfaces  minima  réelles  de  classe  inférieure  à  la 
cinquième. 

M.  Weierstrass  a  annoncé  oralement  l'existence  d'une  surface 
minima  de  la  cinquième  classe,  et  fait  cette  remarque,  que  l'on  peut 
passer  d'une  face  à  l'autre  par  un  chemin  continu. 

M.  Henneberg  est  parvenu  a  la  même  surface  (  ^  )  en  cherchant 
à  déterminer  la  surface  minima  qui  admet  pour  lignes  géodésiqnes 
les  développées  de  la  parabole.  Il  a  montré  plus  tard  qu'elle  était  de 
la  cinquième  classe  (  ").  Il  a  démontré  ensuite  de  deux  façons  dif- 
férentes que  cette  surface  est  du  dix-septième  ordre.  M.  Lie  a  donné 
au  contraire  le  nombre  i5  pour  l'ordre  de  cette  surface  :  la  suite  de 
ce  travail  confirme  cette  détermination. 

Dans  ce  qui  suit,  on  se  propose  d'établir  les  points  principaux 
<les  recherches  de  M.  Lie,  en  modifiant  d'ailleurs  la  méthode  d'ex- 
position, et  l'on  s'occupe  particulièrement  de  la  recherche  de  la  sur- 
face minima  de  la  cinquième  classe. 


(*)  Ce  qui  suit  a  été,  pour  la  majeure  partie,  traduit  du  Mémoire  de  M.  Schilling; 
(plusieurs  passages  ont  été  abrégés  ou  légèrement  modiGés. 

(*)  Monatsberichte  der  Berl,  Ahad,  d,  Wissemchaften,  p.  612-619;  1866. 

(*)  Mathem,  jinnalen,  t.  XIV,  p.  33i-4i6,  et  t.  XV,  p.  463-5o6. 

(*)  jânnali  di  Matem.,  2*  série,  t.  IX,  p.  5J-57;  Bestimmung  der  niedrigsten  Klat- 
9^mahl  der  algebraischen  Minimalflàchen, 

(*)  Ueber  solche  Minimalflàchen,  welche  eine  i^orgeschriebene  Curve  zur  geodàti^ 
*<ken  Linie  haben.  Zurich,  1876. 

(•)  f^ierteljakrsschrift  der  Tiaturf.  Gesellsch,  in  Zurich,  Jahrg.  21,  p.  6^-70  :  Ueber 
*^iejenige  Minimalfliiche,  etc. 
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ÉTABLISSBICEMT    DE  QUELQUES    FOKMULES  GÉMÉEÀLES  ;  LEMMES 
COMGERMAMT    LES    SUBFACES    MIMMA    ALGÉBRIQUES. 

I.  Recherches  générales  ;  définition  des  courbes  mininia.  — 
Soient  x^y^  z  les  coordonnées  rectangulaires  d*un  point,  t  une  va- 
riable réelle,  et 

les  équations  d'une  courbe,  où  o^  ip,  -/^  désignent  des  fonctions  aua* 
lytiques  de  t  \  soient  de  même 

les  équations  d'une  seconde  courbe  \  les  équations 

/  •^  =  ?i(0-^?î(^). 

représenteront  une  surface  engendrée  par  le  mouvement  de  trans- 
lation de  Tune  des  deux  courbes  le  long  de  l'autre. 

Dans  le  cas  où  «  et  t  désignent  des  variables  imaginaires,  M.  Lie 
conserve  le  nom  de  surface  à  la  figure  analytique  définie  parles 
équations  (1). 

Une  suite  de  restrictions  convenables  permet  de  réduire  celte 
surface  à  une  surface  mi  ni  ma  réelle. 

On  suppose  d'abord  que  l'on  a 

[?'.(')r+[-y.(0]'+[z.(')?=o, 

et  l'on  obtient  alors  une  surface  analytique  qui  satisfait  aux  équa- 
tions qui,  d'après  Monge,  définissent  les  surfaces  minima. 

M.  Lie  désigne  sous  le  nom  de  courbes  minima  les  courbes  pour 
lesquelles  on  a 

La  seconde  restriction  consiste  à  prendre  pour  t  ei  z  des  valeurs 
conjuguées  et  pour  les  fonctions  92,  ^2?  X2  les  fonctions  conjuguées 
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(le  9|,  ^M  Xm  1^^  équations  de  M.  Lie  coïncident  alors  avec  les 
équations  données  par  M.  Weierstrass  et  représentent  toutes  les 
surfaces  minima  réelles. 

Les  équations  (1),  dont  la  signification  est  ainsi  restreinte,  cor- 
respondent aux  équations 

zz=     jisF[s)(h  -h     I  aJiF|(.Vi)£/.v,, 

écrites  avec  les  notations  de  M.  Weierstrass  et  où,  comme  dans  le 
Mémoire  de  ce  dernier,  F[s)  désigne  une  fonction  analytique  de  s  et 
F|  (5|  )  la  fonction  conjuguée  de  la  variable  conjuguée  St, 

Les  recherches  de  M.  Weierstrass  ont  montré  que,  pour  obtenir 
une  surface  minima  algébrique,  il  était  nécessaire  et  suffisant  de 
prendre  pour  F (5)  la  dérivée  troisième  d'une  fonction  algébrique 
de  s  \  Fi  (^1)  a,  par  suite,  une  détermination  analogue.  On  parvient 
aussi,  par  une  voie  semblable,  en  partant  des  équations  (i),  aux  sur- 
faces minima  algébriques,  en  prenant  pour  (pi,  ^1,  ^i  comme  pour 
?39  4^29  X2  ^^^  fonctions  algébriques  des  variables. 

IL  Fondements  des  recherches  de  M,  Lie,  Définition  et  nature 
des  surfaces  doubles,  —  L'idée  fondamentale  des  recherches  de 
M.  Lie  consiste  0  eilectuer  analytiquement,  en  quelque  sorte,  dans 
le  cas  où  les  variables  f  et  t  sont  imaginaires,  les  opérations  qui, 
comme  la  translation  d'une  courbe,  la  génération  d'une  surface  par 
la  translation  d'une  courbe  le  long  d'une  autre  courbe,  n'ont  de 
sens  géométrique  que  dans  le  cas  où  l'on  a  ailaire  à  des .  variables 
réelles. 

Soit  donc 

une  courbe  minima;  la  translation  (au  sens  analytique)  de  cette 
courbe  le  long  d'une  autre  courbe  minima 

engendrera  la  surface  minima  réelle. 


3^8  PREMIÈRE  PARTIE. 

Avec  les  notations  de  M.  Weierstrass,  les  équations  d'une  courbe 
minima  sont 

z=     j  isF[ji]ds. 

En  donnant  aux  trois  intégrales  une  même  limite  inférieure  Sc, 
on  obtient  une  courbe  spéciale  du  faisceau,  qui  peut  être  regardée 
comme  le  type  de  toutes  les  courbes  de  ce  faisceau. 

Dans  ce  mode  de  représentation,  par  chaque  point  d'une  courbe 
minima  de  première  espèce  passe  une  courbe  minima  de  seconde 
espèce.  En  général,  on  doit  concevoir  les  deux  faisceaux  de  courbes 
comuie  distincts  et  comme  constituant,  pour  ainsi  dire,  un  réseau 
uniforme  sur  la  surface^  mais  il  peut  se  faire  que  la  translation  des 
courbes  d'un  faisceau  le  long  d'une  courbe  de  l'autre  fasse  coïucider 
les  deux  faisceaux,  en  sorte  que  chaque  courbe  minima  d'un  fais- 
ceau coïncide  avec  une  courbe  minima  de  l'autre  faisceau  et  que  les 
deux  faisceaux  n'en  fassent  plus,  en  réalité,  qu'un  seul.  Les  sur- 
faces minima  de  cette  nature  ont  reçu  de  M.  Lie  la  dénomination 
de  surfaces  doubles. 

Si  Ton  se  trouve  dans  ce  cas,  on  doit  pouvoir,  en  désignant  par  /o 
cl  t'^  des  valeurs  convenablement  choisies  des  deux  systèmes  de  va- 
riables, faire  correspondre  ces  variables  de  façon  que  l'on  ait 

?i(0  +  ?»('o)  =?i  (^o)-+-?î(t'). 

Xl(0-^-Xî(^'o)  =  /.l(^o)-^x,(T'), 

d'où 

l3)  .;,,(/)- ^,(r')  =  C,, 

(  xi(0-x«(^')  =  C3, 

OÙ  C|,  C2,  C3  sont  des  quantités  indépendantes  des  variables  / 
et  t'.  (La  dernière  de  ces  variables  a  été  affectée  d'un  accent,  parce 
que,  dans  le  mode  de  correspondance  qui  nous  occupe,  les  variables 
t  et  r'  ne  sont  plus  conjuguées.  ) 
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En  revenant  aux  formules  de  M.  Weîerslrass,  on  trouve,  pour 
les  mêmes  conditions, 

\  2sF{s)ds~9.s\Yi[s\]ds\, 


d'où 


(5) 


I 


(,^F.(-i)  =  -,.F(,). 


En  satisfaisant  à  ces  conditions,  on  obtiendra  une  surface  double. 

Aux  points  ^  et (ou  5',  )  du  plan  {s)  correspond,  sur  la  sphère 

qui  est  la  projection  stéréographique  de  ce  plan,  deux  points  dia- 
métralement opposés^  mais,  si  Ton  se  reporte  h  la  relation  uniforme 
(|ui  lie  chaque  point  de  la  surface  n  un  point  correspondant  de  la 
sphère  (ayant  pour  coordonnées  les  cosinus  directeurs  de  la  nor- 
male au  point  de  la  surface  minima),  on  voit  que  des  normales  de 
directions  opposées  correspondent  au  point  de  la  surface  déterminé 
par  la  valeur  s  de  la  première  variable  (et  la  valeur  conjuguée  ^1 
de  la  seconde  variable)  et  au  point  de  la  surface  déterminé  par  la 

valeur  s\  = de  la  seconde  variable  1  et  la  valeur  conjuguée 

./  = de  la  première  variable  )  ;  mais  il  résulte  des  conditions 

précédentes  que  les  portions  de  surfaces  qui  correspondent  aux  do- 
maines de  ces  deux  points  peuvent  être  amenées  Tune  sur  l'autre 
par  une  translation  ;  si  elles  ne  coïncidaient  pas  effectivement,  la 
sarface  serait  périodique  et  par  conséquent  transcendante,  cas  que 
nous  excluons.  Ainsi,  ces  deux  portions  de  surface  (pour  lesquelles 
les  directions  des  normales  sont  opposées)  coïncident,  mais  doivent 
vive  regardées  comme  appartenant  à  des  faces  opposées  de  la  sur- 
face minima  *,  par  suite  : 

De  toute  surface  double  minima  algébrique  on  peut  détacher 
une  portion  Jinie  te/le  qu'on  puisse  passer  par  un  chemin  continu 
d'une  face  à  l*  autre  ^  sans  traverser  le  contour. 
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t?     Tre<poudent  les  deux  tangentes  aux 

L^iM.    «L    aa^ni  par  ce  point  de  la  surface. 

.'..-aseiable  des  surfaces  forinées  { 
omima  tk*  du  premier  faisceau;  soit 
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mouvement  de  translation  qui  a  été  expliqué  au  début,  on  voit  que, 
parce  mouvement,  chacune  de  ces  tangentes  engendre  un  cône  (ou 
cylindre)  circonscrit  à  la  surface  mini  ma  le  long  d'une  courbe  du 
second  faisceau  ;  le  nombre  de  ces  cônes  circonscrits  est  ainsi  M  ; 
à  ces  M  cônes  correspondent  M'  cônes  circonscrits  à  la  surface  le 
long  des  courbes  du  premier  faisceau,  en  désignant  par  M'  le  degré 
de  multiplicité  du  cercle  imaginaire  à  l'infini  pour  une  surface  en- 
gendrée par  les  tangentes  à  une  courbe  du  second  faisceau. 

La  classe  d'un  cône  pris  isolément  est  égale  au  nombre  des  plans 
tangents  qu'on  peut  lui  mener  par  une  droite  passant  par  le  som- 
met du  cône  non  singulière;  elle  est  ainsi  égale,  dans  ce  cas,  au 
rang  de  la  courbe  minima  (c'est-à-dire  au  degré  de  la  surface  des 
tangentes  à  cette  courbe),  diminué  de  la  multiplicité  du  point  tt, 
relativement  a  la  surface  des  tangentes. 

Soient  donc  R  et  R'  les  rangs  des  courbes  des  deux  faisceaux  ;  on 
a   M  cônes  de  la  classe  R' —  M'  et  M' cônes  de  la  classe  R  —  îVI. 
La  classe  de  la  surface  minima  est 

M'(R  — M    -hM(R'—  M';. 

Si  la  surface  minima  est  réelle,  les  deux  faisceaux  de  courbes 
■i^inima  sont  conjugués  et  l'on  a 

II— R'.      M  — M'; 

1^  classe  est  2M(R  —  M). 

Si,  en  particulicîr,  la  surface  minima  est  une  surface  double,  on 
parviendra  par  un  raisonnement  analogue  à  ÎM  cônes  circonscrits 
^^  la  classe  R  —  M  ;  la  classe  de  la  surface  est  donc  M  (  lî  —  M). 

Il  suit  de  là  que  les  surfaces  minima  algébriques  dont  la  classe 
^st  impaire,  et  en  particulier  un  nombre  premier,  sont  des  surfaces 
doubles. 

I^uîsqu'il  n'existe  pas  de  courbe  dont  le  rang  soit  inférieur  à  4 
^^  que  les  surfaces  minima  de  classes  3  et  4  sont  toujours  imagi- 
*^^îres,  comme  Ta  montré  M.   Lie,  on  voit  que  la  classe  la  moins 
^*evée  possible  pour  les  surfaces  minima  réelles  est  5. 

■L'ordre  d'une  surface  minima  déterminée  par  les  équations 
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Si  C„,  où  w  ^  o,  est  dîderent  de  léro,  Jr.  ^ .  z  «riit  ialiBÛ  cb 
même  temps  que  5,  et  la  valeur  5  =  se  appartient  anx  valeurs  sm- 
gulières  ;  ou  évite  cette  circonstance  par  ane  rotation  cnjAireBaUe 
du  système  d'axes  cooixlonnés.  En  général,  le*  l'-jrmakr*  n'enlrainent 
aucune  particularisation,  quand  on  t  soppo«r  tons  le«  C  nuls  el 
que,  par  suite,  on  augmente  q  d'une  unité. 

Les  coordonnées  x^  i .  z  devant  être  des  iboctiotts  rationneilie^ 
de  Sy  il  doit  en  être  de  même  des  trois  premier»  intésrales  de  F  f  . 
au  moyen  desquelles  x,  j>',  z  s'expriment  rationDcUeineot  :  il  en 
résulte  que  pour  toutes  les  valeurs  de  k  on  doit  avoir 

A,*  :=:  o,     a}  =0.     A.*  =0. 

Ainsi,  la  fonction  V  s  doit,  pour  les  valeurs  de  s  qui  la 
rendent  infinie,  être  infinie  du  cjuatrième  ordre  au  moins. 

En  remplaçant  maintenant  nif,  —  3  par  /ti^.  on  obtient  la  fonction 
V[s)  sous  la  forme 


*  =  l 


inversement,  toute  fonction  F;  s  de  cette  forme  fournit  une  courbe 
niinima  qui  satisfait  aux  conditions  énoncées  et  qui  est  déterminée 
par  les  équations 

r  =z      j     I  —  » 


K  «    r/t 


J 


■- 1 


7.  s  y  A  t/* 


Sous  ces  suppositions,  on  peut  déterminer  aisément  Tordre,  le 
rang  et  la  classe  de  la  courbe  mini  ma. 

L'ordre  du  numérateur  de  la  fonction  1*  «  v ,  est 


///, 


-h  ///.>  -♦-  ...  —  m,,  -i-  3  7  —  4» 
et  celui  du  dénominateur 

/*/,  -—  ///«  -4-  .  .  .  -*-  //i,^  -h  W/. 


4oi  PRKMIÈKE  PAinii:. 

Les  coordounées  x,  j ,  z  d'iiii  point  de  la  courbe  iniuinia  dé- 
)>eudent  donc,  eu  vertu  de  ce  qui  précède,  de  la  quantité  s  par  des 
équations  entières  du  degré 

/W  rr:  //2,  4-  //Î2  -4-  .  .  .  -r  Wy  +  ^Q» 

Tel  est  donc  Tordre  w  de  la  courbe  mini  ma. 

Les  coordonnées  J!:,j^,  z  sont  infinies  en  même  temps  que  F(5), 
à  savoir  pour  5=-  a^'^  le  plan  à  Tintini  rencontre  ainsi  la  courbe  eu 
q  points,  tous  situés  sur  le  cercle  imaginaire  à  Tinflni  et  dont  celui 
qui  correspond  à  la  valeur  s  z=  a/f  doit  compter  pour  mA-f-  2  points 
d'intersection. 

Les  points  pour  lesquels  F(.v)  est  nul  sont,  en  général,  des  points 
singuliers  d'une  courbe  minima  quelconque,  puisque  Ton  a  pour 

tl.r  dr  dz  ,         , 

ces  points-—-  =  o,  -j-  =  o,  -7-  =  o;  ce  sont  des  rebroussemcnts,  et 
'^  ds  ds  ds 

leur  nombre  est 

/?  :=  Wj  -h  Wj  -h  .  .  .  H-  m^  -+•  37  —  4* 

Quant  au  rang  r  d'une  telle  courbe  (nombre  de  tangentes  qui  ren- 
contrent une  droite  donnée  quelconque),  à  sa  classe  c  (nombre des 
plans  osculateurs  qu'on  peut  lui  mener  sur  un  point  donné  quel- 
conque), leur  détermination  s'e^rcctue  en  chcrcliant  le  degré  de 
certaines  équations  entières  en  .ç  qu'il  «îst  aisé  de  former;  on  trouve 
ainsi 

/•  — =  ///,  -4.  ///,  -j-  ...  4-  nt,^  -f-  7  -4-  •:>, 

c  =  ///j  -I    ///^  -f-  .  .  .  -f   m,^  -4-  -?.. 

('es  divers  nombres  p,  r.  c  sont  liés  par  les  relations 

p  -r-  r  -\-  •>  —    nt  -{-  r  —    •?.. 
m  -f-  f  —  '->./■  H     2  ::.     (). 

V  .   D^iennination  de l 'ordic  d  une  surface  luiuiiiui  algcbrufu^^ 
sous  la  suppositLon  M  =r  i .  —  Celle  délerminalion  s'ellectue  faci   - 
lement  dans  ce  cas,  en  s'appuyant  sur  ce  que  les  courbes   minim. 
sont  unicursales^  si  l'on  désigne?  par  ///  leur  degré,  on  voit  de  sui 
que  l'ordre  de  la  surface  est  en  général  m^,  diminué  du  nombre  d* 
points  ;i  l'infini  communs  à  deux  courbes  minima  de  faisceaux  dit- 
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/#*/•€•■  Ils.  Cet  ordre  est  donc  au  plus  égal  à  m*  et,  en  excluant  les  sîn- 
giMl^rhés  parliculières,  au  plus  égal  à  m-  —  ///.  Dans  le  cas  des  sur- 
/àcjr«-r^  doubles,  le  nombre  des  points  à  l'infini  communs  aux  deux 
coa^  M^Jbes  est  évidemment  égal  à  w,  et,  puisqu'à  chaque  point  de  la 
sum^^Ie^cq  correspondent  deux  couples  de  valeurs  pour  5,  ^4,  Tordre 

est 

2 

M^^wrm,  vertn  de  ce  qui  précède,  on  voit  que,  si  Ton  se  donne  la  classe 
ou        1* ordre    d'une  surface  niinima  sous  la  supposition  M  =  i,  la 
dét^^M-Miiiiation  de  la  fonction   F (5)  dépend   de    la    résolution  en 
MO»  *m  L>res  entiers  d'un  certain  nombre  d'équations^  les  valeurs  de  y, 
ni\  ->      ^^.^u^.  .  .^niq  étant  ainsi  trouvées,  on  obtient  une  fonction  F(.ç) 
COI- K^^^ ^pondante,  dany  laquelle  les  (|uantités  x\^*^,  a^  restent  arbi- 
tra m  x^^:^  5^  et  Ton  en  déduit  les  équations  d'une  hurface   minima  qui, 
^^    5:^^^  méral,  n*est  pas  une  surface  double. 

^  I  -   Surfaces  doubles.  —  Pour  que  la  surface  minima  soit  double, 
*'^*^*  ^  exister  certaines  relations  entre  les  A^*^  et  les  ak. 

*^^^  war  une  telle  surface,  les  points  qui  correspondent  aux  deux 

valov:^  K^s  5  et de  la  première  variable  (où  s^  désigne  la  quantité 

^^J^^guéede  s)  doivent  coïncider-,  cette  circonstance  doit  avoir  lieu 

^^^ï:*^  lorsque  la  valeur  .ç  correspond  à  un  point  à  Tinfini^  il  suit 

^  **^    <\\xii^  si  a/ç  est  un  infini  de  F(.v),  il  doit  en  être  de  même  de  la 


I 

rt/.  --  —  r_- 1 


Où 


^ 
\'-' 


^*^A   désigne  la  quantité  conjuguée  de  aj^  ;  par  suile,  le  nombre  q 
^^  ^tre  pair  et  peut  être  représenté  par  2^,  et  les  infinis  de  Y\s^ 
l*    Vivent  être  séparés  en  deux  groupes  correspondants 

^  \  »   ^2«     •   •   •  1    ^'^^ 

Y  ^  ^^H'ie  qu'on  puisse  écrire  F  (a)  sous  la  formi; 

S      '"il 
-1  k=\    k=t 


4o6  PKEMIÈUË  PARTIE. 

La  détermination  des  quantités  X^^^  et  oa  résulte  de  la  conditi 
établie  plus  haut  pour  la  surface  double,  à  savoir  que  Ton  ait 


Lf,    -1)  =  -F(,). 


Eu  désignant  par  a^,  "y^,  A^^\  X^^^  les  valeurs  conjuguées  de  t 

a^,  A^*\  «U^^,  on  trouve 


I 

«A 

g      m 


8^ 


^?I[■(-^..f*(-^.)i 


^=1  \=z\ 


Ces  équations  contiennent  les  relations  cherchées  entre  a^, 
En  particulier,  si  mA=  i,  on  doit  avoir 


d'oii 


ou 


(9) 


-.   ? 


I  ^* 


«A 


Si  Ton  pose  maintenant 

il  résulte  de  la  relation 
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CJUC  Tuil  il 


f  o 
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puis  des  aulres  relations  on  tire 


croû 


^  »" 


^\ 


£n  résumé,  on  a  pour  ees  surfaces  le  Tableau  suivant  : 


Courbe 

miiiimu. 

Ordre. 

///  ~  9.  (//ij-+-  ///j-l-  . 

..-h//V)-f-4^'- 

Ranjî. 

/•  —  'l[mi  H-  tttf-h  . 

,  .  H-  ///^,  )  -»-  9.  ^  -♦-  -Ji 

Classe. 

c       'X [nt\-^  ///•  H- 

.  .  .  -h  ///^,  )  -h  9. 

^Ncmbre  des 
•■^t^  roussements. 

/;  —  •}.\tn\'\-  itit-h  . 

..-H ///;,.) -+-6^ -h  4 

Surlar 

e. 

0 

/// 

'///  — 
•2 

1) 

C 

r- 

—  I  = 

F(*) 


.1. 


(*) 


il  =  1     "A  =  l 


J 


1 


Aux  valeurs  (le  //i  =  6,  8,  lo,  .  .  .  correspondent  respectivement 
valeurs  de 


;■ 

6, 

8. 

1?.,      . 

c  — 

4. 

<>, 

8.   . 

l>  — 

4. 

6, 

8,    . 

C  — 

5. 

9'   • 

O  — 

i5, 

28, 

45,   . 
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^11.  Développement  de  la  fonction  F(.v)  pour  cette  surface: 
^^9 lonst ration  de  ce  que  toutes  les  surfaces  niininin  de  cinquième 
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classe  sont  scinhlables.  —  Le  cas  le  plus  simple  est  celui  oùlàsm^ 
face  est  de  la  classe  5  et  de  l'ordre  i5^  ou  a  alors  g'=i,Wi  =  i. 

If  ^  ^  ^^ 


et  les  résultats  précédents  montrent  qu'il  faut  prendre 


Les  deux  valeurs  de  s  pour  lesquelles  F(.ç)  est  infîni  correspondenl 
à  deux  points  diamétralement  opposés  sur  la  sphère,  qui  fournil  la 
représentation  conforme  de  la  surface  miuima^  Tun  de  ces  deux 
points  est  arbitraire  ;  nous  ferons  /•  =  o  5  F(  j)  prend  alors  la  forme 

et  une  rotation  autour  de  Taxe  des  z  permet  de  faire 

^  s* 

en  supposant  en  outre  qu'on  a  pris  R  pour  unité  de  longueur.  On 
voit  ainsi  que  toutes  les  surfaces  minima  de  cinquième  classe  sont 
semblables. 

Mil.  Courbes  niinùna,  —  Les  équations  d'une  courbe  minima 
sont,  en  remplaçant  partout  F(.v)  par  —  3F(5), 

jrr- »  = T >       c  =  — 

.V*  >■*  .V* 

La  classe  de  celle  courbe  est  4?  son  ordre  6,  son  rang  6;  ^^ 
possède  quatre  rebroussemenls  qui  correspondent  aux  quatre  valeurs 
de  ^  qui  annulent  F('î),  savoir 

.V  =:^  -1-  I ,      —  I ,      -h  /,      —  /  ; 

par  la  transi alion  qui  engendre  la  surface  minima ,  ces  quatre  re- 
broussemenls engendrent  quatre  courbes  de  rebrousse  ment  (/»''^' 
hehrcuiKc    du  sixième  ordre.  En  engendrant  la  surface  minima  par 
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la  translation  de  la  courbe  minima  dont  les  équations  sont 

X  r »         J 5  3  9 

*1  *l  *1 

les  quatre  rebroussements  correspondants  engendrent  les  mêmes 
courbes  de  rebroussement,  eu  sorte  que  la  surface  minima  possède 
quatre  courbes  de  rebroussement  du  sixième  ordre. 

La  courbe  minima  est  située  sur  les  cylindres  suivants,  dont  les 
génératrices  sont  parallèles  aux  axes, 

2. 
3^3»^ -6, 

<'t  c|ui  rencontrent  les  plans  coordonnés  suivant  une  astroïde  ima- 
ginaire et  deux  paraboles  de  Neil. 

IX.  Equations  de  la  sur/ace  minima,  —  La  surface  minima 
elle-même  est  déterminée  parles  équations  suivantes  : 

^^»  tin  coordonnées  polaires,  en  faisant 

JT  =  2  (  —  —  /^  j  ces 3<7  —  6( /•)  cos q, 

y  :=!  i(--  —  r^\  sin3^-l-6( r)sin<7, 


-<^^') 


COS27, 


^s  équations  montrent  bien  qu'aux  couples  de  valeurs  5,  s^ 
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d*une  part,  —  —) -de  l'autre,  correspondent  le  même  point,  que 

la  surface- est  double  et  qu'on  peut  en  détacher  une  portion  finie 
telle  qu'on  puisse  passer  d'une  face  à  l'autre  sans  traverser  le  con- 
tour. 

Cette  surface  est  du  quinzième  ordre;  puisque  Ton  a  g  =  i, 
nii  ^^  I,  on  voit  que  le  plan  à  Tinlini  rencontre  la  courbe  miniiua 
génératrice  en  deux  points  situés  sur  le  cercle  imaginaire  ii  Tinfini 
et  qui  correspondent  aux  valeurs  .ç  =  o,  .v  =  oo  ;  en  chacun  de  ces 
points  sont  confondus  mi  -+-  2  =  3  points  d'intersection  de  la 
courbe  et  du  plan  à  l'infini,  en  sorte  que  ce  plan  est  oscillateur  en 
deux  points  â  la  courbe;  les  formules  montrent  que  ces  points  sont 
situés  sur  la  droite  de  Tinfîni  du  plan  des  x^,  qui  doit  être  regardée 
comme  une  droite  triple  de  la  surface. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit,  on  ne  peut  pas,  des  formules  précédentes,  dé- 
duire inversement  des  formules  qui  expriment  uniformément  les 
deux  variables  5,  s^  au  moyen  de  x,j^,  z  (supposés  liés  par  Téqualion 
delà  surface);  au  contraire,  à  chaque  point  de  cette  surface  corres- 
pondent pour  ^,  Si  deux  couples  de  valeurs. 

Cette  circonstance  ne  se  présente  plus  quand  on  change  conve- 
nablement les  variables;  mais  la  propriété  de  la  représentation  pré- 
cédente de  la  surface  sur  le  plan,  à  savoir  la  conservation  de  la  si- 
militude pour  les  parties  intininient  petites,  n'a  plus  lieu. 

Le  choix  des  nouvelles  variables  est  tout  indi(|ué;  on  posera 

1  I 


d'où 


.V,  s 


T  .V 


l  -M 


9. 


lOW-é}  -ïOV-;^) 


On  obtient  alors 


r  =       ■  t'»  -f-  T  :    -h  3 1  7- 


,      -r-  v^'  -.     —  tJ 


I 


.-V 


[ 


}    :__  /         T''  —  t'I      -^-3  .  t'  —   tJ 


T  '., 


I  I 


3      T-   4--  T?       -A 7-  -f"  T^ 


I     ' 
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et,  cil  iaisaul 

ou  obtient  (iualement 

.r  =  10  coS9/[4  ■;  p'  ■+■  3 }  cos*^  —  3 ( 0-  -h  4  )]» 
y—  2pbiiiç.[4(&»-h  3)sin«^—  3(p*-+-4)], 

Z  m  6  (  6*  -+-  2  )  COS  2  ^. 

X.  Intersection  de  la  surface  par  les  plans  de  coordonnées  et 
par  le  plan  de  l'infini.  —  Partant  de  ces  équations,  on  voit  de  suite 
les  plans  des  xz  et  des  jz  sont  des  plans  de  symétrie  de  la  surface 
et  que  Tintersection  de  cette  dernière  par  le  plan  :?  =  o  se  compose 
des  deux  droites  x±y  =  o,  qui  doivent  ùtre  regardées  comme  des 
droites  triples  d'intersection  de  la  courbe  imaginaire  du  sixième 
ordre 


<\1  .rî—  y«\' 


el  ciiiiii  de  la  droite  à  Tinlini,  qui  doit  être  comptée  pour  3;  d(.* 
même,  en  cliercliant  rinlersection  par  le  plan  x=  o,  on  voit  que 
l'axe  des  z  doit  être  regardé  comme  une  droite  double  de  la  sur- 
face-, la  portion  qui  s'étend  depuis  le  point  5  =  —  12  jusqu'au  point 
-sî  =  12  est  rinlersection  de  deux  nappes  réelles  \  les  deux  autres 
portions  indéfinies  de  l'axe  des  z  doivent  être  regardées  comme 
isolées;  cette  intersection  comprend  en  outre  une  parabole  deiNeil, 


(n-^'-)'-^(i)'="' 


\f5 

^ont  le  rebroussement  est  situé  sur  l'axe  des  z  au  point  z  -=.  — 12, 
*-'t  une  courbe  double  de  la  surface  unicursale  et  du  cinquième  ordre 

y  — zr-^">     ^=- zi '     v'=.^^-3;. 

^  â,  pour  cette  courbe, 

^  ^*s  six    points   doubles,   deux  sont  réels  (2  =  12,7  =0)   el 
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(s  :z=  o,  )  =  o)  ^  1rs  quatre  autres,  qui  correspondent  aux  valeurs 

sont  des  points  de  rebrousseinent.  Cette  courbe  double  est  isolée  à 
partir  du  point  z  =  —  12. 

Enfin  le  plan  de  l'inûni  rencontre  la  surface  suivant  la  droite, 
triple  dans  la  surface,  située  ù  l'infini  dans  le  plan  des  xy^  laquelle, 
dans  l'intersection,  doit  compter  pour  neuf  droites,  et  suivant  deux 
autres  droites  aussi  triples  dans  la  surface  et  situées  dans  les  plans 
œ  -hji  =  o,  j:  — ji  =  o.  Ces  résultats  sont  conformes  avec  la  théo- 
rie, qui  veut  que  les  lignes  analytiques  d'une  surface  minima  qui 
sont  situées  dans  le  plan  à  l'infini  soient  des  droites. 

XI.  Sur  les  faisceaux  de  cylindres  circonscrits  du  sixième 
ordre.  — Aux  grands  cercles  de  la  sphère  qui  donne  la  représen- 
tation conforme  de  la  surface  minima  correspondent  des  courbes  du 
sixième  ordre  tracées  sur  la  surface. 

L*équation  d'un  de  ces  grands  cercles  est 

.V.f ,  —  as  —  <7|  .V,  nr  I  , 

où  a  et  «I  désignent  des  quantités  conjuguées^  on  en  déduit 

I  -T-  ris 


•^1 


.V  —  //, 


Ces  valeurs,  substituées  dans  les  équations  de  la  surface,  donnent 
pour  x.^y.,z  des  expressions  du  douzième  degré  en  s\  mais  aux  va- 
leurs 

s  —  rtj 


s     et      — 

I  -h  ns 


correspondent  deux  points  confondus  de  la  courbe  qui,  ainsi,  est  du 
sixième  degré.  A  la  double  infinité  des  grands  cercles  de  la  sphère 
correspond  une  double  infinité  de  courbes  du  sixième  ordre  sur  la 
surface^  les  normales  à  la  surface  le  long  d'une  de  ces  courbes  sont 
parallèles  à  un  même  plan,  en  sorte  que  le  cylindre  dont  cette 
courbe  est  la  directrice  et  dont  les  génératrices  sont  perpendiculaires 
à  ce  plan  est  circonscrit  ;i  la  surface. 

A  ces  courbes  du  sixième  ordre  appartiennent,  comme  cas  limite^ 
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les  lignes  du  troisième  ordre  qui  correspondent  aux  méridiens  de  la 
sphère.  Ces  courbes  sont  les  paraboles  cubiques  trouvées  par 
M.  Henneberg. 

A  la  fin  du  travail  de  M.  Schilling,  on  trouvera  une  vue  stéréo- 
scopiquede  la  surface  ou  plutôt  du  quart  de  celle  surface,  dont  on 
reproduira  aisément  les  autres  parlies  à  cause  de  la  symétrie  par 
rapport  aux  deux  plans  des  xz  et  des  jz. 


l^ECORNU.  —  Sur  lkqiilibre  des  surfaces  flexibles  et  inex.tensibles  (>). 

M.  Lecornu,  après  avoir  rappelé  les  propositions  de  la  Géomé- 
t,rie  des  surfaces  dont  il  aura  l'occasion  de  se  servir  dans  la  suite  de 
&on  travail,  cherche  les  équations  d'équilibre  d'une  surface  flexible 
C5l  inextensible  soumise  à  des  forces  extérieures  quelconques,  com- 
parables toutefois  aux  éléuients  superficiels  auxquels  elles  sont 
stppliquécs,  en  sorte  qu'on  peut  toujours  supposer  ces  forces  rappor- 
tcses  à  Tunité  de  surface. 

Si  dans  une  telle  surface,  supposée  en  équilibre,  on  découpe  un 
contour  fermé  quelconque,  la  portion  de  surface  détachée  restera 
*;ii  équilibre  si  Ton  applique  sur  le  contour  des  forces  de  tension 
eouvenablement  choisies,  situées  dans  le  i)lau  tangent-,  on  suppo- 
sera ces  forces  de  tension  rapportées  à  l'unité  de  longueur.  La  force 
de  tension  qui  s'exerce  sur  nu  élément  de  contour  a  une  compo- 
sante normale  (force  d'arrachement)  et  une  composante  tangen- 
^iclle  (force  de  cisaillement).  On  aperçoit  de  suite  que  les  forces  de 
^^ïsaillemenl  développées  en  un   point  donné  sur  deux   éléments 
hnéaires  qui  se  coupent  à  angle  droit  sont  égales;  on  reconnaît 
îiussi  aisément  que,  si  en  un  point  quelconque  de  la  surface  on  con- 
*mèrc  dans  le  plan  tangent  deux  directions  rectangulaires,  et  que 
*  Oïl  désigne  par  /?j,  /ï2  les   forces  d'arrachcnnent  relatives  à   ces 
deux  directions  et  par  t  la  force  commune  de  cisaillement,  la  co- 
ïï'quequi,  étant  rapportée  à  ces  dcuix  dinictions  comme  axes  coor- 


^  )  Thi'«8«  ftoiiteiiiic  devant  la  Faculté  des  Sciences  d»*  Paris  le  lo  novembre  1880. 
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donnés,  a  pour  équation 

jouît  de  cette  propriété  que,  si  Ton  considère  la  force  de  teusion 
relative  à  la  direction  d'un  quelconque  de  ses  diamètres,  cette  force 
de  tension  est  dirigée  suivant  le  diamètre  conjugué;  M.  Lccorna 
donne  à  cette  conique  le  nom  (Vindicatrice  des  tensions. 

Supposant  ensuite  la  surface  rapportée  à  des  coordonnées  ortho- 
gonales quelconques  ).,p,  et  désignant  par  L  dX^  Mdfi  les  diiïéren- 
tielles  des  arcs  des  courbes  coordonnées  qui  passent  par  le  point 
(X,  |ui),  Tauteur  écrit  que  le  petit  élément  de  surface  LM  rfX  rfp,  que 
Ton  peut  assimiler  à  un  petit  rectangle,  est  en  équilibre  sous  fin- 
fluence  des  forces  de  tension  relatives  à  son  contour  et  des  forces 
extérieures  dont  les  composantes  suivant  les  arêtes  du  trièdretrircc- 
tangle  formé  par  les  tangentes  aux  courbes  coordonnées  et  la  uonnale 
à  la  surface  sont  F|,  Fa»^?  et  à  son  contour.  En  désignant  par/i(,ns 
les  forces  d'arrachement  relatives  aux  directions  des  tangenlcs, 
par  ^  la  force  commune  de  cisaillement,  parRi,  R2  les  rayons  de 
courbure  des  sections  normales  de  la  surface  suivant  les  deux  tan- 
gentes, par  T  le  rayon  de  courbure  géodésique,  enQn  par  pi  elfi 
les  rayons  de  courbure  géodésique  des  deux  courbes  coordonnées, 
en  sorte  que,  x^  y,  z  étant  les  coordonnées  rectangulaires  du  point 
().,  ijl)  et  X,  Y,  Z  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  en  ce  |K)inl, 
on  ait 

M.  Lecornu,  par  une  application  habilement  faite  du  principe  m'^ 
vitesses  virtuelles,  parvient  aux  équations  suivantes  : 


1   ()/îj         I    »)/       fi^  —  //j        i.f 


1  t  -  i  ' 


F,. 


'  _  +_- 4._  =  K,. 

M       il'J.  L\     ilL  0,  0« 

-h =rz  «I»  . 

u,     n,      T 
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Une  première  remarque  consiste  eu  ce  que  le  nombre  des  in- 
connues /i|,  /i2,  t  est  égal  au  nombre  des  équations,  en  sorte  que 
F|,  F2y  4>  ne  sont  assujettis  à  aucune  condition,  ce  qui  montre 
combien  ]e  problème  traité  par  Tauteur  diffère  du  problème  de 
l'équilibre  d'un  ûl  flexible  et  inextensible. 

De  plus,  ces  équations  ne  difTèrent  que  par  les  seconds  membres 
et  par  le  nom  des  inconnues  /i|,  /I2,  t  des  équations  qu'on  rencontre 
dans  la  théorie  de  la  déformation  inBniment  petite  des  surfaces 
flexibles  et  inextensibles.  Dans  ces  dernières  équations,  les  varia- 
tions /,  m,  0  des  quantités  —t  — ->  -  remplacent  W| ,  /i2i  i» 

Les  équations  étant  linéaires,  on  voit  que  Tinlégration  des  équa- 
tions d'équilibre,  en  supposant  traité  le  problème  de  la  déforma- 
tion, revient  à  trouver  seulement  une  solution  particulière.  Dans  le 
ras  où  la  surface  n'est  pas  développable,  on  voit  aisément  qu'on 
peut,  par  un  changement  de  variable  simple,  changer  les  équations 
d'équilibre  en  d'autres  semblables  où  le  terme  $  n'existe  plus;  on 
a  alors  affaire  n  deux  équations  linéaires  en  /i|,  722,  dont  l'auteur 
fait  une  étude  particulière.  Dans  cette  étude,  les  lignes  asympto- 
tiques  jouent,  comme  dans  la  théorie  de  la  déformation,  un  rôle 
capital  :  leurs  tangentes  en  un  point  de  la  surface  sont  conjuguées 
par  rapport  à  l'indicatrice  des  tensions;  ce  sont  des  fonctions  ar- 
bitraires des  paramètres  de  ces  lignes  qui  figurent  dans  les  expres- 
sions les  plus  générales  de  /i|,  n^y  t  qui  satisfassent  aux  équations 
d'équilibre. 

En6n  M.  Lecomu  donne  de  ces  principes  une  suite  d'applica- 
tions, dont  la  plus  importante  concerne  les  surfaces  réglées;  il  ren- 
contre, chemin  faisant,  plusieurs  propositions  géométriques  inté- 
ressantes. 
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MELANGES. 

SUR  UNE  PROPRIÉTÉ  DES  FONCTIONS  UNIFORMES  D  UNE  VÂRIARLE  LIÉES 
PAR  UNE  RELATION  ALGÉBRIQUE,  ET  SUR  UNE  CLASSE  D*ÉQUATIONS 
DIFFÉRENTIELLES  ; 

Par  m.  EMILE  PICARD. 

Désignons  par  u  et  i^deux  fonctions  nniformes  d'une  varîal)Ic  z, 
liées  par  ]a  relation  algébrique  irréductible  de  degré  m 

(l)  F(«,p)irrO. 

Je  me  propose  de  montrer,  dans  ce  travail,  comment  on  peut  trou- 
ver les  formes  possibles  des  deux  fonctions  u  et  v*^  et  il  résultera 
tout  naturellement  de  cette  recherche  que  le  nombre  caractéristique, 
ordinairement  désigné  par  /;,  relatif  à  l'équation  (i)  ne  peut  être 
que  zéro  ou  Tunité.  Tel  est  robjct  de  la  première  Partie  de  cette 
étude,  auquel  on  peut  encore  donner  la  forme  géométrique  sui- 
vante. 

Une  courbe  étant  définie  par  une  relation  telle  que  (i)  entre  les 
coordonnées  u  et  v^  d*un  quelconque  de  ses  poiut-s,  deux  cas  parti- 
culièrement intéressants  et  bien  connus  sont  ceux  où  le  genre  p  dc^ 
la  courbe  est  égal  à  zéro  ou  à  Tunité.  Ou  sait  que  dans  le  premier^ 
cas  u  et  \^  peuvent  s'exprimer  rationnellement  à  l'aide  d'un  para — 
mètre,  et  dans  le  second  cas  on  peut  les  regarder  comme  des  fonc — 
tions  doublement   périodiques    aux  mêmes    périodes  d'un    para  — 
mètre  z.  On  peut  donc,  dans  ces  deux  cas,  mettre  n  Qi  v^  sous  1  «s 
forme 

P  et  Q  étant  des  fonctions  uniformes  de  z  n'ayant  d'autres  poiii.  ^ 
singuliers  que  des  pôles.  On  est  amené  tout  naturellcîinentà  se  pos.«^ 
alors  la  question  suivante  :  Existot-il   d'autres   courbes  algébK^i  - 
ques  que  celles  du  genre  o  et  i,  dont  les  coordonnées  soient  suscerj>- 
libles  de  s'exprimer  par  des  fonctions  uniformes  d'un  paramètre    ^ 
discontinuités  exclusivement  polaires?  L'étude  analytique  dont  j'ai 
annoncé  plus  haut  le  résultai    montre  (juil   n'existe  |)ns  d'aiilr'*-*^ 
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courbes  algébriques  que  celles  du  genre  o  ou  i ,  jouissant  de  celte 
propriété. 

La  seconde  Partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  quelques  applica- 
tions des  résultats  précédemment  obtenus.  Je  fais  notamment  une 
étude  détaillée  de  l'équation  diflérentielle 


où  F  est  un  polynôme,  en  me  proposant  de  reconnaître  si  cette 
équation  admet  ou  non  des  intégrales  uniformes. 


I. 

1.  Examinons  d*abord  le  cas  où  la  courbe  représentée  par  l'é- 
quation (i)  serait  unicursale.  On  peut  alors  exprimer  rationnel- 
lement M  et  t»  au  moyen  d'un  paramètre,  et  cela  de  telle  manière  qu'à 
un  système  de  valeurs  de  m  et  i^  ne  corresponde  qu'une  seule  valeur 
(le  ce  paramètre  (pour  ce  dernier  point,  voir  Lûroth,  Math. 
Ann.y  t.  IX). 

Soient,  par  exemple, 

et  l'on  pourra  tirer  de  ces  deux  équations  X  =/*(«,  j^),  /'étant  une 
fonction  rationnelle  de  u  et  if.  Or,  si  u  et  \f  sont  des  fonctions  uni- 
formes à  discontinuités  exclusivement  polaires,  X  sera  une  fonction 
^^  même  nature,  que  nous  désignerons  parR(::),  et  l'on  aura,  par 
«^île, 

«  =  ?  rR(c)], 

Telle  est  donc  la  forme  des  fonctions  u  et  ^  dans  le  cas  où  le 
*^^^ïnbre  p,  relatif  à  l'équation  (  i  ),  a  la  valeur  zéro. 

S.    Abordons   maintenant  le  cas  général.   Nous   supposerons, 

^^tiime  on  le  fait  dans  la  théorie  des  fonctions  abéliennes,  que 

*  ^cjuation  (i)  contienne  un  terme  de  degré  m  par  rapport  à  v  et  que 

•*-    rapport  -  ait  m  valeurs  finies  et  distinctes  pour  ii  =  oc  . 

Bull,  des  Sciences  mathém.j  i*  Série»  t.  IV.  (Novembre  1880.)  2^ 
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Soit 


M  j 


ni«.'0 


une  intégrale  abélienne  de  première  espèce  relative  à  Tëquation  (i), 
/  (  II,  i')  désignant  un  polynôme  convenable  de  degré  m  —  3.  J'en- 
visage l'expression 

qui  est  manifestement,  comme  u  et  »^,  une  fonction  uniforme  de  z; 
mais  je  veux  montrer  de  plus  que  cette  fonction  est  une  fonction 
entière,  c'est-à-dire  qu'elle  n'a  pas  de  pôles. 

Examinons  d'abord  ce  qu'elle  devient  pour  un  pôle  z  =  aàe  u. 
Dans  le  voisinage  de  u  infini,  on  aura,  puisque  l'intégrale  consi- 
dérée est  de  première  espèce, 


/(«>«0  _ 


Hz) 


P(  -  j  représentant  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  crois- 
santes de  -  vt  prenant  une  valeur  diflerente  de  zéro  pour  ii  =  «  j 

et  m  étant  un  entier  égal  ou  supérieur  à  a.  Désignons  par«l« 
degré  de  multiplicité  du  pôle  a-,  on  aura 


K(^,^) 


—  (2  — «)'"»P(5  — a). 


P[z  —  a )  représentant  d'une  manière  générale  une  série  ordonnée 
suivant  les  puissances  croissantes  de  z  —  «,  et  par  suite 

___^(3-„)(".-n-P(._a). 

Or  on  a  certainement 

[m  —  I ]  w ^.  ï » 

puisque  n  n'est  pas  nul  et  que  l'entier  m  est  égal  ou  supérieur  a  2; 
par  suite,  l'expression  (2)  garde  une  valeur  finie  pour  ::  =  «. 
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Soit,  maîutenant,  ^0  une  valeur  de  z  telle  que  la  valeur  corres- 
pondante K^  de  li  soit  un  point  critique  de  la  fonction  algébrique 
de  u^  détinie  par  l'équation  (i),  et  désignons  par  ç^o  1^  valeur  de  v* 
(K>ur  3  =  zq.  a  une  valeur  de  z  voisine  de  z«  correspondent  une 
valeur  de  u  et  une  valeur  de  v.  Supposons  que  cette  dernière  fasse 
partie  d'un  certain  système  circulaire  de  racines  de  l'équation  (i), 
relatif  au  point  critique  i/o?  et  soit  p  le  degré  de  ce  système  circu- 
laire. Je  suppose  que  ce  degré  soit  réduit  autant  que  possible,  c'est- 
à-dire  que  ce  ne  puisse  être  qu'après  un  nombre  de  tours  égal  à  un 
multiple  de  p  de  la  variable  u  autour  de  u^^  que  la  fonction  algé- 
brique s^  reprenne  la  même  valeur.  Il  est  facile  de  voir  que  dans  ces 
conditions  z  =  z^  devra  être  une  racine  de  l'équation  u  =  lio?  avec 
un  degré  de  multiplicité  égal  à  ;;  ou  à  un  multiple  "kp  de  p.  En 
effet,  soit  g  ce  degré  de  multiplicité^  z  ayant  tourné  une  fois  autour 
de  Co,  u  a  tourné  q  fois  autour  de  li^  et  (^  a  nécessairemeni  repris  la 
même  valeur^  donc  q  doit  être  un  multiple  de  p. 

On  a  nécessairement  d'ailleurs,  dans  le  voisinage  de  u=  1/0, 

é 

^^{li)  prenant  une  valeur  finie  et  différente  de  zéro  pour  a  =  //q,  et 
'  entier  positif  ou  négatif  q  satisfaisant  à  l'inégalité  q  <CP'  ^^^^ 
■^sulte  immédiatement  de  ce  que  l'intégrale 

J    n(«,*')  ~J  .         ,i 

^^ÎC  rester  finie  quand  u  tend  vers  zéro. 

«^— •/!«  contenant  d'autre  part  en  facteur  {z  —  z^^j'^P^  et,  par 

^uîtc,  ~  contenant  le  facteur  {z  —  ^0)^^"%  on  aura  manifeste - 
■^  prenant  une  valeur  finie  et  différente  de  zéro  pour  z  =:  z^^.  Mais 
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on  a 

puisque  p  —  y  ^  o  et  que  l'entier  X  est  au  moins  égal  à  i. 

Par  suite,  l'expression  (2)  garde  une  valeur  finie  pour  z  =  z». 

Il  peut  arriver  que  i\(ii^v)  s'annule  pour  un  système  de  va- 
leurs f/o,  Vo  et  que,  dans  le  voisinage  de  î/q,  la  racine  considérée  t' 
soit  une  fonction  liolomorphe  de  m.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas 
le  quotient 

est  liolomorphe  dans  le  voisinage  de  //©,  i^t  la  conclusion  précé- 
dente subsiste. 

Nous  pouvons  donc  écrire 

•  du 

G(^)  étant  une  fonction  entière.  On  en  déduit  par  l'intégration, 
en  désignant  par  i/o  la  valeur  de  //  correspondant  à  une  valeur  :« 
de  r, 

(i,  (c)  étant,  comme  (j(^),  une  fonction  entière. 

Nous  allons  montrer  que  la  relation  entre  les  deux  fonctions  uni- 
formes Il  et  G<  est  impossible  si  le  nombre  p  relatif  à  l'équalion 
F(w,  ^)  =0  est  supérieur  à  Tunité.  Supposons,  en  eifet,  qu'il  en 
soit  ainsi.  Dans  ce  cas,  nous  pouvons  supposer  que  rintégrale 


'«'  X 


a  au  moins  trois  périodes  distinctes.  Une  intégrale  déterminée d*" 
première  espèce,  relative  à  une  fonction  algébrique  d'un  genre  /' 
supérieur  à  Tunité,  peut  bien  avoir  moins  de  trois  périodes  ;  m aiî' 
on  sait  que  la  même  chose  ne  peut  arrivcT  pour  une  intégrale  quel- 
conque, comme  l'est  l'intégrale  (4)-  Cela  posé,  revenons  à  la  rela- 
tion (3)  •,  elle  montre  qu'à  une   valeur  donnée  de  u  corrospomien^ 


i 
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deux  valeurs  de  (j|  (  3  )  diil'ërant  d'aussi  peu  qu'on  voudra,  puisqu'on 
peut  ajouter  à  l'înlégrale  une  somme  des  multiples  des  périodes, 
et,  celles-el  étant  en  nombre  au  moins  égal  à  trois,  on  sait  que 
cette  somme  peut  être  rendue  moindre  que  toute  quantité  donnée-, 
mais  à  deux  valeurs  très  voisines  de  (jii{z)  correspondent  évi- 
demment deux  valeurs  de  5,  elles-mêmes  très  voisines,  et  nous 
airivons,  par  suite,  à  cette  conclusion  inadmissible,  qu'à  une 
valeur  de  u  correspondent  deux  valeurs  de  z  dont  la  dillërence  a 
un  module  aussi  petit  qu'on  voudra.  La  seule  hypothèse  que  nous 
puissions  faire  est  donc  que  p  =  i. 

Dans  ce  cas,  la  relation  (3)  montre  de  suite  que  11  est  une  fonc- 
tion doublement  périodique  F [G| (:::)]  delà  fonction  entière  Cm\{z). 

A  cause  de  la  relation 

K,^  <iu  -+•  V'^.  ch  =z  0 
ou 

du  (h 


t^ri  aura 

t't-^par  suite,  v  sera,  comme  m,  une  fonction  doublement  pério- 
<lî<que  aux  mêmes  périodes  de  Gi  (2  ). 

Ainsi,  en  résumé,  le  genre  de  la  relation  algébrique 

F(«,  r)=iO 

do îi  être  égal  à  zéro  ou  à  l'unité.  Dans  le  premier  cas,  on  a 

«  =  (p[R(3)],       c;=:y,[R(3^], 

?  ^tç,  étant  des  fonctions  rationnelles  de  R  (  c  ),  qui  est  une  fonction 
'^^^iforme,  quelconque  d'ailleurs,  à  discontinuités  exclusivement 
P^^laires,  et  l'on  a  dans  le  second 

«z=F[Gi(^)],     «'  =  F,[G,(3)], 

^t  F,  étant  des  fonctions  doublement  périodiques  aux  mêmes  pé- 
^'^^dcs,  et  (^1(2)  une  fonction  entière,  qui  peut  d'ailleurs  être  qnel- 


<T3 


^ique. 
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on  a 

puisque  p  —  q^  o  el  que  rentier  X  est  au  moins  égal  à  i . 

Par  suite,  l'expression  (2)  garde  une  valeur  finie  pour  z  =  z^. 

Il  peut  arriver  que  \:\(u^v)  s'annule  pour  un  système  de  va- 
leurs I/o,  ^0  cl  que,  dans  le  voisinage  de  i/q,  la  racine  considérée t' 
soit  une  fonction  lioloinorphe  de  a.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas 
le  quotient 

est  holomorphe  dans  le  voisinage  de  //o,  (;t  la  conclusion  précé- 
dente subsiste. 

Nous  pouvons  donc  écrire 

G(^)  étant  une  fonction  entière.  On  en  déduit  par  l' intégration, 
en  désignant  par  Uq  la  valeur  de  u  correspondant  à  une  valeur  z% 
de  ::, 

(i,  (c)  étant,  comme  0(3),  une  fonction  entière. 

Nous  allons  montrer  que  la  relation  entre  les  deux  fonctions  uni- 
formes u  et  Gi  est  impossible  si  le  nombre  p  relatif  à  Téqualion 
F(;/,  v»)  1=0  est  supérieur  à  l'unité.  Supposons,  en  effet,  qu'il  en 
soit  ainsi.  Dans  ce  cas,  nous  pouvons  supposer  que  Tintégrale 


'«  x 


'\f[u,v)du 

a  au  moins  trois  périodes  distincles.  Une  intégrale  déterminée  de 
première  espèce,  relative  à  une  fonction  algébrique  d'un  genre  f 
supérieur  à  Tunité,  peut  bien  avoir  moins  de  trois  périodes^  iiiai^ 
on  sait  que  la  même  chose  ne  peut  arriver  pour  une  intégrale  quel- 
conque, comme  l'est  l'intégrale  (4).  Cela  posé,  revenons  à  la  rela- 
tion (3)  *,  elle  montre  qu'à  une   valeur  donnée  de  u  correspondent 
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deux  valeurs  de  G|  (  c  )  diilerant  d^aussl  peu  qu'on  voudra,  puisqu'on 
peut  ajouter  à  Tintégrale  une  somme  des  multiples  des  périodes, 
et,  celles-ci  étant  en  nombre  au  moins  égal  à  trois,  on  sait  que 
cette  somme  peut  être  rendue  moindre  que  toute  quantité  donnée^ 
mais  à  deux  valeurs  très  voisines  de  Gi{z)  correspondent  évi- 
clemment  deux  valeurs  de  z^  elles-mêmes  très  voisines,  et  nous 
arrivons,  par  suite,  h  cette  conclusion  inadmissible,  qu'à  une 
valeur  de  u  correspondent  deux  valeurs  de  z  dont  la  dillérence  a 
un  module  aussi  petit  qu'on  voudra.  La  seule  hypothèse  que  nous 
puissions  faire  est  donc  que  p  =  i. 

Dans  ce  cas,  la  relation  (3)  montre  de  suite  que  //  est  une  fonc- 
tion doublement  périodique  F[(j,(::)]  de  la  fonction  entière  (11(3). 

A  cause  de  la  relation 

y^^  (in  -4-  ¥'^.  (II'  =r  0 

ou 

(lu  ih 


011  aura 

et,  par  suite,  s^  sera,  comme  m,  une   fonction  doublement  pério- 
dique aux  mêmes  périodes  de  Gi  (5  ). 
Ainsi,  en  résumé,  le  genre  de  la  relation  algébrique 

F(«,  »-)  =  o 

doit  être  égal  h  zéro  ou  à  l'unité.  Dans  le  premier  cas,  on  a 

//  =  (p[R(3)],       rz=:7,[R(3)], 

ç  et  ç«  étant  des  fonctions  rationnelles  de  R(-  ),  qui  est  une  fonction 
uniforme,  quelconque  d'ailleurs,  à  discontinuités  exclusivement 
polaires,  et  l'on  a  dans  le  second 

«  =  F[G.(2)].     .'  =  F,[G,(c)]. 

V  et  F,  étant  des  fonctions  doublement  périodiques  aux  mêmes  pé- 
riodes, et  G|(«)  une  fonction  entière,  qui  peut  d'ailleurs  être  quel- 
conque. 
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II. 

Je  me  propose  d'indiquer  maintenant  quelques  applications  de  la 
proposition  précédente,  et  j'ai  surtout  en  vue  l'intégration  d'une 
classe  d'équations  différentielles. 

1.  Nous  allons  déduire  immédiatement  du  théorème  précédent 
la  démonstration  de  la  proposition  suivante.  On  ne  peut  satisfaire 
à  l'équation  de  Fermât, 

X'* -+- Y" -f.  Z"  =  o, 

t'u  prenant  pour  X,  Y  et  Z  des  fonctions  uniformes  à  discontinuités 
uniquement  polaires,  que  si  l'entier  n  est  au  plus  égal  à  3.  Si  l'on 

pose,  en  ellet,  —=  //  et      =  ç',  on  a  la  relation 

un  ^  ,,«  ^»  ,  ~  o, 

et,  si  n  n'est  pas  égal  à  i ,  a  ou  3,  le  nombre  p  relatif  à  cette  équa- 
tion est  supérieur  à  l'unité.  Si  w  =  3,  on  a  />  =  i  et  //  et  v  sont 
alors  des  fonctions  doublement  périodiques  d'une  fonction  entière. 

2.  Considérons  encore,  avant  d'aborder  la  classe  d'équations  qui 
fait  le  principal  objet  de  cette  étude,  les  équations 

(,)  k(„/jÏ)=„, 

en  se  proposant  de  chercher  dans  quels  cas  on  peut  y  satisfaire 
par  des  fonctions  uniformes  de::.  C'est  le  problème  que  se  sontposé 
MM.  Briot  et  Bouquet  dans  leur  mémorable  travail  sur  l'intégra- 
tion de  certaines  équations  différentielles,  au  moyen  des  fonctions 
elliptiques. 

Tout  d'abord  le  genre  de  la  relation  algébrique  (i)  doit  être  égal 
à  7>éroou  à  l'unité.  Cela  posé,  étant  donnée  la  relation 

dont  le  genre  est,  par  hypothèse,  i^ro  ou  runilé,  on  peut,  dans  le 


MÉLANGES.  4^3 

premier  cas,  exprimer  rationnellement  u  et  v^  au  moyen  d*un  para- 
mètre A, 

dans  le  second,  exprimer  u  et  i'  par  des  fonctions  doublement  pé- 
riodiques aux  mêmes  périodes  de  X,  pour  lesquelles  nous  garderons 
les  mêmes  notations,  et  nous  pouvons  regarder  dans  l'un  et  l'autre 
cas  les  fonctions  op  et  f  i  comme  déterminées. 
Soit  d'abord  p  =  o  ;  on  devra  avoir  alors 

R(z)  étant  une  fonction  uniforme. 
On  en  conclut  que 

(2)  ,'(R)R'=,,(R) 

ou 

^  étant  une  fonction  rationnelle  de  R. 

Mais  il  est  bien  aisé  de  voir  qu'une  pareille  équation  ne  peut 
avoir  d'intégrale  uniforme  que  si  ^(  R)  se  réduit  à  un  polynôme  du 
second  degré  AR«  -f-  BR  -f-  C. 

Ou  doit  donc  avoir 

(p,(R)  =  f(R){AR«-hBR-hC), 

A,  B  et  C  étant  trois  constantes. 

Si  p  est  égal  à  i,  on  voit  que  l'équation  (  a)  ne  pourra  avoir  d'in- 
^grales  uniformes  que  si  (f i  et  9'  sont  dans  un  rapport  constant,  et 
<ï^n8  ce  cas  R(r  )  se  réduit  à  A^  -f-  B,  A  et  B  étant  deux  constantes. 

3.  J'envisage  maintenant  les  équations  différentielles  de  la  forme 


("'  ^) = "• 


1^  <^tant  un  polynôme,  en  me  proposant  de  rechercher  dans  quels  cas 
^Hc  admettra  des  intégrales  uniformes.  Le  genre  de  la  relation 
Pï'^cédente  doit  être  tout  d'abord  égal  à  zéro  ou  à  l'unité;  plaçons- 


.;" 


I 
t 


I 

I 


irD*»tiit»«?.  et  nous  pouvons  écri 


a    R   z  \ 

iz- 


rauunntfUif^  tjuc  l'on  peut  considén 
r  4  .  irtnifên"  -:rilît«  d'Kine  du  suite 


!'::j  —  -3'  a  ft^  — -.'  R  R'; 


-i  /  fU  peut  .satisfaire  à  cette  équatiou  pa 
t.*>i&     Ilu«>^^v^    1.     Or    p«>sons    R'=/;:   cette    équatioi 


t  ..'. 


J 


•«..    «4    .] 


.1   -  -. 

au*nirnt 

a 

ii'^i  R  f  ;R;€m 

>'  R  ? 

•lit.  .jir*!«r^  L  :*n.hen:ber  dans  quels  cas  une  pareillt 
'r..r:.*'     i-'im  rtre  satisfaite  par  une  fonction  uni- 


—-Air" 


^••f*   ri^      a-.ecrale  J\-i -<'f/R  ne  contienne  pa: 

..»îit:        —       son,  dans  ce  cas,  une  fonction  ra 

•,  t>    .••*"»!^    i«'nc  voir  dans  quels  cas  Téqualioi 


F  R 


.'.     '^,v'•^^u^     imiorme,  F  étant  une  fonction  ratiouuell' 
^  j,.     :   .  -t.  «i-.   i«  >  recliercbes  de  M.M.  Briot  et  B()« 


[ 
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quel  que  F(R)  ne  peut  être  qu'un  polynôme  de  degré  inférieur  ou 
égal  à  4-  Nous  aurons  donc  à  rechercher  si  Ton  peut  déterminer  la 
constante  entrant  dans  l'intégrale 

de  manière  que  le  quotient    ''  '  \'^ soit  uu  polynôme  d'un  degré 

9 
t 

inférieur  ou  au  plus  égal  à  4-  H  est  manifeste  que  trois  cas  pourront 
se  présenter  :  il  pourra  en  être  ainsi  soit  pour  toute  valeur  de  la 
constante,  et  alors  toutes  les  intégrales  de  l'équation  seront  uni- 
formes, soit  pour  une  seule  valeur  de  cette  constante,  et  alors  l'é- 
quation proposée;  aura  une  première  intégrale  uniforme,  et  par 
suite  toutes  celles  qu'on  obtient  en  remplaçant  dans  celle-ci  z 
par  z  plus  une  constante^  il  pourra  enfin  arriver,  et  ce  sera  le  cas 
général,  que  l'on  ne  puisse  pas  déterminer  d'une  manière  conve- 
nable la  constante  d'intégration. 

5.  Abordons  maintenant  le  cas  où  l'intégrale  ffS(\^'dK  donnerait 

naissance  à  des  termes  logarithmiques.  Soit  Alog(R  —  a)  un  pareil 

terme,  A  étant  nécessairement  une  constante.  Montrons  d'abord 

que  l'équation  R(2)  =  a  ne  pourra  avoir  de  racine.  Supposons, 

en  effet,  que  R  (  r:©  )  =  a  ;  on  aura 

P  (  z)  désignant  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  croissantes 
de  z  —  ^0  <?t  ne  s'annulant  pas  pour  z  =  Zo . 

Donc  A  log(  R  —  a)  sera  égal  à  m  A  log  (  ::  —  2©  )  -H  A  logP  (  z  ) . 

Si  donc  nous  considérons  l'égalité 


/£/Ry_9./y,yV/R 
\dz]    -  ç'« 


^*^  voit  que  le  second  membre  n'est  pas  une  fonction  uniforme  de  z 
^^tour  de  z©,  puisque  par  une  rotation  autour  de  ce  point  son 
Numérateur  augmente  de  2  m  Atti;  le  premier  membre,  au  contraire, 
^^^  une  fonction  uniforme  de  z,  dans  le  voisinage  de  ^o;  Tégalité 
P**^cédente  est  donc  impossible. 

Nouspouvons  maintenant  établirqucl'intégraleyQiyr/R  ne  pourra 
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pas,  si  Tintégrale  de  Téquation  (  1  )  est,  connue  nous  le  supposons, 
uniforme,  contenir  plus  de  deux  termes  logarithmiques.  On  sait,  en 
eSet,  comme  je  Tai  montré  dans  mon  Mémoire  sur  les  fonctions 
entières  [Annales  de  l'École  Normale»  1880),  qu'il  ne  peut  y 
avoir  plus  de  deux  valeurs  a  et  b  pour  lesquelles  les  équations 
R(z)  =  a  et  11(2)  =  h  n'aient  pas  de  racines,  R(«)  étant  une 
fonction  uniforme  dans  tout  le  plan  à  discontinuités  exclusivement 
polaires. 

6.  Supposons  d'abord  qu'il  n'y  ait  dans  l'intégrale  qu'un  terme 
logarithmique.  Notre  équation  (I)  aura  la  forme 

F  ety^étant  des  fonctions  rationnelles  de  R,ety  n'étant  pas  identi- 
quement nul. 

Je  dis  qu'une  fonction  uniforme  intégrale  de  cette  équation  ne 
peut  être  qu'une  fonction  entière,  c'est-à-dire  qu'elle  n'a  pas  de 
pôles.  Soit,  en  effet,  z^  un  pôle  de  R;  on  aura  dans  le  voisinage  de 
ce  point 

P(^o)  étant  différent  de  zéro,  et  l'on  voit  que  le  second  membre  de 
(I),  contenant  le  terme  non  uniforme 


"'/[(7l^]i"g(=-^o), 


ne  serait  pas,  comme  le  premier,  uniforme  dans  le  voisinage  de  z^. 
D'autre  part,  —  ne  peut  devenir  infini  pour  aucune  valeur  finie 

de  R,  car,  en  posant  (  -77  )  =  '^(R),  on  a  de  suite 

el  z  a  une  valeur  déterminée  z^  quand  R  tend  vers  une  valeur  x 
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rendant  ^(R)  infini;  donc,  pour  une  valeur  Zi  de  z^  R  prend  une 

valeur  a  et  -7-  est  infini,  ce  qui  est  impossible.  Cela  montre  de 

suite  que  F(R)  ety(R)  doivent  être  nécessairement  des  polynômes. 
On  voit  ensuite  que  l'expression 

F[R)4./(R)log(R-a) 

doit  s'annuler  pour  R  =  a.  Sinon,  on  pourrait  certainement  trou- 
ver une  valeur  finie  de  z  pour  laquelle  R  serait  égal  à  a,  et  nous 
savons  que  cela  ne  peut  être.  Les  deux  polynômes  F  et/* doivent 
donc  s'annuler  pour  R  =  /i. 

Montrons  maintenant  que  leur  degré  ne  peut  surpasser  le  second. 
J'envisage,  à  cet  effet,  l'intégrale 

Jr.    v^F(R)-+./tU)log(U~«) 

Ro  désignant  la  valeur  de  R  pour  une  valeur  arbitraire  Zq  de  z. 

Soient  m  le  degré  de  F(R)  et  /i  celui  dey(R).  Pour  R  infini, 
Vexpression 

F[R)+/(R)log(R~a) 

est  comparable  a  R"*  ou  à  R"  logR,  suivant  que  m'^  n  onm'^n. 

On  voit  de  suite  que,  dans  le  premier  cas,  l'intégrale  (II)  tendra 
vers  une  limite  quand  R  augmentera  indéfiniment,  si  m  est  supé- 
rieur à  2^  m  et  par  suite  n  ne  peuvent  donc  dépasser  9.. 

/•*         r/R 

Dans  le  second  cas,  l'întésrale  est  comparable  à    |  »  in- 

^grale  qui,  en  posant  R^z'""",  devient,  à  un  facteur  constant 
P^'^s,  1  ^  cl,  si  n  est  supérieur  32,2  tend  vers  zéro  quand  R 

^^^mente  indéfiniment;  par  suite,  cette  dernière  intégrale  a  évidem- 
^'^^titune  limite.  L'intégrale  (U)  tend  donc  encore  vers  une  limite 
S^and  R  augmente  indéfiniment.  On  voit  donc  que,  si  les  degrés 
"^  P  et  y  dépassent  2,  la  fonction  R  aura  au  moins  un  pôle,  ce  que 
^^Us  savons  être  impossible. 

Montrons  enfin  que  F(R)  ri  /(H)   contiendront  (R — a)'^  eu 


.t 

t 

I 
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intégrale  uniforme,  /i  (R)  et/i(R)  ne  pouvant  ni  l'un  ni  Tautrc 
être  identiqucmenl  nuls. 

Une  étude  toute  semblable  à  celle  qui  a  été  faite  dans  le  n"  6 
montre  que  F, /i  etyi  doivent  être  des  polynômes,  et  que,  de  plus, 
ils  doivent  tous  trois  contenir  en  facteur  (R  —  «)^(R  —  i)"* 

Cela  posé,  remarquons  maintenant  que  la  fonction  R(^),  ne 
pouvant,  pour  une  valeur  finie  de  z^  devenir  égale  à  a  et  &,  aura 
nécessairement  des  pôles,  et  delà  on  conclut  immédiatement  que 

condition  nécessaire  pour  que  R  =  00  ne  soit  pas  un  point  critique, 
de  nature  logarithmique,  du  second  membre,  et  l'équation  peut 


s'écrire 


(^)=F(R)+/,(R)logj^— ^-; 

la  fonction v  sera  une  fonction  entière,  ne  devenant  jamais 

nulle.  Désignons-la  par  //,  d'où 


I  —  u 


**l  l'équation  précédente  devient 

dette  dernière  équation  a  la  forme  de  celle  qui  a  été  étudiée  dans 
^^  numéro  précédent.  En  nous  reportant  aux  résultats  précédem- 
^ïieiit  trouvés,  on  voit  que  Ton  doit  avoir,  pour  que  Tintégrale  u 
Prisse  être  uniforme, 

^  ^lant  une  constante,  et  cette  relation  montre  immédiatement  que 

*e   degré  du  polynômey,  ne  peut  dépasser  le  quatrième;  il  en  est 

^^  inème  de  F.  Mais  nous  avons  vu  que  Fet/i  devaient  admettre 

'^  diviseur  (R  —  ^Y[^  —  ^)^-  H  suit  de  In  qu'on  ne  peut  avoir  que 

F  =  A{R-«r(R-/v)S    /,^B(R-«)»(R-^;S 
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A  et  B  étant  doux  constantes,  et  il  est  facile  de  voir  qu'effective 
ment,  dans  ce  cas,  l'intégrale  de  Téquation 


r|  y=F(»)*/,(B),o,|^. 


( 

est  uniforme. 

Revenons  maintenant  à  l'équation  (I\ 


\r/z)  ,'«(R) 


OÙ  rintégrale,  dans  le  second  membre,  est  supposée  conduire  à  deu 
termes  logarithmiques  log(R  —  a)  et  log(R  —  b). 
On  devra  nécessairement  avoir 


A  étant  une  constante,  ou 


^R       ^l[R-«][K-ù) 

et  il  est  manifeste  que  (f  ainsi  défini  ne  peut  être  une  fonction  ration- 
nelle de  R. 


8.  Nous  arrivons  donc  à  cette  conclusion  :  l'équation  différen- 
tielle 

rmy__  ?.7>t[R)y7R)rm 
"T^rT 


m- 


ne  peut  admettre  d'intégrale  uniforme  si  l'expression  y  y  i  y'  rfR  con- 
tient des  termes  logarithmiques.  A  la  vérité,  j'ai  seulement  examiné^ 
dans  les  numéros  précédents,  les  cas  où  elle  contiendrait  un  oiv 
deux  termes  de  cette  nature^  mais  j'ai  dit  plus  haut  jiourquoi  il  n'y^ 
avait  pas  lieu  d'examiner  les  cas  où  il  y  aurait  plus  de  deux  loga-^ 
rithmes. 

9.  Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède,  que  le  nombre  /^ 
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("■:^)=» 


éuit  égal  à  zéro;  supposons  maintcnaul  que  l'on  n'n  p^  i. 
u  et  -—Y  devront  avoir  cctlc  fois  les  formes  ®{R)  et  !f,(R},  ç 

et  7,  désignant  deux  fonctions  doublement  périodiques,  et  R  uni- 
fonction  uniforme  entière  de  z.  On  voit,  comme  précédemment, 
que 

/rfR\*_VPi(R)y'(R)rfB 

équation  que  nous  avons  maintenant  à  discuter,  en  supposant  quo 
f  et  f ,  soient  des  fonctions  doublement  périodiques. 

Si  l'intégrale  /cpi^'(flt  est  une  fonction  doublement  périodique 
de  R,  on  aura 


m- 


:F(R), 


F  étant  une  fonction  uniforme  doublement  périodique. 

Si  F  ne  se  réduit  pas  à  une  constante,  cette  équation  ne  pourra 
admettre  d'intégrale  uniforme,  car,  soit  R  =  n  un  p61e  de  F(R). 

-^serait  infini,  R  prenant  une  valeur  finie  a.  Si  donc  on  peut  dis- 
poser de  la  constante  d'iutégrationdansyQ,f.'(/R  de  manière  qucF 
>e  réduise  à  une  constante,  l'équation  admettra,  et  dans  ce  cas  seu- 
lement, des  intégrales  uniformes.  On  aura  alors 

■xff,f'dR.  =  A^f", 
'*'<»ù,  en  différentiant, 

-^  R  se  réduit  à  Az  -)-  B,  A  et  B  étant  des  constantes. 

Supposons,  en  second  lieu,  que  l'intégrale  f<f,(i'dR  soit  nni- 
'^>^e,  mais  non  doublement  périodique-,  le  second  membre  de 
'•équation  (I)  sera  évidemment  encore  susceptible  de  devenir  infini 
P^Qr  certaines  valeurs  de  R,  et,  par  suite,  l'équation  ne  pourra 
'"'•lettre  d'intégrale  uniforme. 


J~\ 
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Entin,  s\  ffitf  dR  contient  des  termes  logarithmiques,  la  même 
conclusion  sul)siste  encore. 

En  résumé,  quand  />  =  i ,  le  seul  cas  où  il  y  ait  des  intégrales  uni- 
formes est  celui  où  l'on  a 

A  étant  une  constante.  Toutes  les  intégrales  de  Téqualion  proposée 
ne  sont  pas,  dans  ce  cas,  uniformes  ;  il  n'y  a  que  celles  que  Ton  peti^ 
déduire  d'une  première  intégrale  uniforme  par  le  changement  cl* 
z  cnz  plus  une  constante. 

Il  résulte  dv.  toute  cette  étude  que  les  équations 

ne  peuvent  admettre  d'autres  intégrales  uniformes  que  des  fonctiovms 
rationnelles  de  2,  des  fonctions  rationnelles  de  e***,  où  a  est  uir:3e 
constante,  et  en6n  des  fonctions  doublement  périodiques.  Noihljs 
avons  montré  comment  on  pourrait  reconnaître  s'il  en  est  ainsi  -^t 
trouvé  en  même  temps  la  nature  spéciale  de  ces  intégrales  ut^k  i- 
formes. 
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AT   XOM   DK   I.  .%r\1)E3ilE   DKS  «TIKNCK*. 


Fraiicr  percl  une  de  ses  «^Itnres,  les  Membres  de  J  Aeadéiaîe 
nées  un  ami  excellent,  dévoué  .i  eiiacun  et  à  tous,  ç^ardien 
le,  tout  ensemlde,  de  la  bonne  confraternité,  dont  son  sini- 
énéré  maintiendra  parmi  nous  la  tradition  plus  vivaee  et 
te. 

n'ii  rien  à  apprendre  aux  amis,  aux  admirateurs  de 
pies,  qui  se  pressent  si  nombreux  autour  <le  son  eereueil  : 
At  k  tous,  il  était  pour  tous  alïeetueiix  et  confiant;  dévoné 
Wnre  aux  belles  études  qui  ont  fait  sa  ^loirt\  il  faisait  pa- 
tue  égale  et  active  bienveillance  pour  tous  c(*nx  qui,  dans 
Ctions  les  plus  diverses,  suivaient   l(*s  i^randes  voies  de  la 

rdeor  communicative  de  M.  Cliasles  pour  la  Géométrie  se 

Nreaquc  dès  Fenfanee  :  élèv(»  de  Mathématiques  élémen- 

Lycée  impérial,  il  communicpiait  aux  élèves  des  Collèges 

'  problèmes  et  les  exercices  de  cliacjue  semaine,  deman- 

l'exigcr,  les  questions  proposées  parleurs  maîtres;  dans 

de  problèmes  difliciles  et  d'éléî^antes  solutions,  organisé 

e lycéen,  on  peut  croircî  aisément  que  le  futur  géomètre 

ut  la  meilleure  part. 

'en  i8i4  jVI.  Cliasles  quitta  THcole  Polytechnique  brus- 

enciée,  sa  première  préoccupation  fut  pour  ses  cama- 

l'un,  dans  son  embarras,  trouva  près  de  lui  plus  que 

eîls.  Rappelé  à  Chartres  par  sa  famille,  il  y  ollrit  Thos- 

n  jeune  et  brillant  condisciple  du   Lycée   impérial, 

inî,  qui,  entraîné  par  lui  vers  la  (réométrie  et  guidé 

iers  pas,  avait  assez  bien  profité  de  ses  leçons  et  fait 

sspour  lui  enlever  le  prix  d'honneur  au  Concours  gé- 

mier  rang  à  l'Echoie  Polytechnique. 

^enee$  mathrm.^    »'  Srri»*,  t.   IV.  f  Déromhn»  iSSo.)  '^-o 


\U  PUlîMlkRK  P\nT 

Kniiii,  si  f^i^'  (IR  cou  lient  des  irriiif 
<'oii('1usion  sul)sist(î  encore. 

En  résumé,  quand  />  =  i,  le  seuJ  eaN  •» 
formes  est  eelui  où  Ton  a 

A  étant  une  constante,  l'ouïes  les  inici 
ne  sont  pas,  dans  ce  cas,  uniformes  ;  il 
déduire  d'une  première  intégrale  iiiii' 
z  en  ::  plus  une  constante. 

Il  résulte  de  tonte  cette  étude  (|nc  1.- 


f(.,-  ^ 


ne  peuvent  admettre  d^autres  inléj^rii: 
rationnelles  de  c,  des  fonctions  rai 
constante,  et  enfin  des  fonctions   d 
avons  montré  comment  on  pourrait 
trouvé  en  menu^  temps  la  nature  - 
formes. 


irtAl^v 
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d'œuvres  originales  et  célèbres,  ses  beaux  travaux  sur  rattraction 
des  ellipsoïdes?  Admirés  et  loués  par  Poinsot,  ils  ont  eu  la  fortune 
d'exciter  entre  les  analystes  et  les  purs  géomètres  une  noble  ému- 
lation, longtemps  prolongée  au  très  grand  profit  de  la  Science. 

»  M.  Chasles  a  poursuivi  son  œuvre  sans  interruption  depuis  sa 
sortie  du  Lycée  jusqu'à  l'âge  de  quatre-vingt-sept  ans.  Soixante-huit 
années  séparent  la  première  Note  de  l'élève  Cliasles,  insérée  dans 
la  Correspondance  sur  l 'Ecole  Polytechnique,  du  dernier  Mémoire 
présenté  a  l'Académie  des  Sciences.  Tous  les  géomètres,  sans  dis- 
tinction de  nationalité  ni  d'école,  se  sont  inclinés  devant  ce  véné- 
rable vieillard^  tous  ont  admiré  sa  puissance  d'invention,  sa  iecon^ 
dite,  que  Tàge  semblait  rajeunir,  son  ardeur  et  son  zèle,  continués 
jusqu'aux  derniers  jours. 

»  La  vie  de  M.  Chasles  a  été  heureuse  et  simple;  il  a  trouvé 
dans  la  Science,  avec  les  plus  grandes  joies ,  une  gloire  qui  sera 
immortelle,  et  dans  la  vive  affection  de  ses  amis,  dans  leur  assiduité 
empressée  aux  réunions  où  il  les  conviait  avec  une  grâce  si  aimable, 
dans  leur  respectueuse  déférence  en  toute  circonstance,  la  conso- 
lation de  sa  vieillesse.  » 


DISCOURS  DE  M.  BOIJQUKT, 

AU  NOM  JUR  L\  FACULTÉ  DES  SCIENCKS  DE   FAHIS. 

«  Au  nom  de  la  Faculté  des  Sciences,  je  viens  rendre  un  dernier 
hommage  au  collègue  illustre  que  nous  avons  perdu.  >L  Chasles 
a  été  l'honneur  des  Mathématiques  françaises.  Ses  travaux  de  Géo- 
métrie l'ont  placé  au  premier  rang  parmi  les  savants  de  l'Europe, 
et,  dans  le  grand  développement  de  cette  science  à  notre  épocjue,  ce 
sont  ses  découvertes  qui  ont  eu  la  part  la  plus  im|x>rtante. 
V aperçu  historique  sur  l'origine  (*t  le  développement  des  mé- 
thodes en  Géométrie  est  un  Ouvrage  capital,  écrit  avec  une  admi- 
rable clarté,  et  où  l'auteur  se  montre  un  érudit  en  même  temps 
qu*un  inventeur  de  premier  ordre.  Les  mêmes  qualités  se  trouvent 
dans  le  Traité  de  Géométrie  supérieure  et  les  autres  publications 
de  notre  collègue,  dont  l'influence  a  été  si  grande  et  si  fécondr  sur 
les  travaux  contemporains. 
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Avec  Dupîn,  Poiiccliît,  Poîiisot,  M.  Cliasles  pouvait  èlrc  considéré 
rommc  un  des  élèves  immédiats  de  Monge  et  de  Carnot  ;  il  était 
parmi  nous  le  dernier  représentant  de  c(»ite  période  féconde  où  la 
Géométrie,  négligée  depuis  Clairaut,  a  pris  un  essor  nouveau  qui 
devait  conduire  à  la  transformation  de  TAnalyse  tout  entière.  On 
sait  que  Lagrange,  dans  les  derniers  temps  de  sa  vie,  fatigué  des 
recherches  d'Analyse  et  de  Méeaniqtie,  qui  hii  assurent  pourtant 
une  gloire  immortelle,  s'était  livré  à  d'autres  études  et  avait  aban- 
donné, pendant  quelque  temps  du  moins,  les  .Mathématiques  pour 
la  Chimie,  pour  la  Physique,  pour  les  spéculations  philosophiques. 
Cet  état  d'esprit  de  Lagrange,  nous  le  rencontrons  presque  toujours 
à  certains  moments  de  la  vie  des  plus  grands  savants.   Les  idées 
nouvelles  qu'ils  ont  contribué  à  introduire  dans   la  Science  leur 
paraissent  sufiisainment  développées^  ils  ont  rempli  leur  t.nche  et 
éprouvent  le  besoin  de  tourner  vers  des  sujets  tout  nouveaux  l'ac- 
tivité de  leur  esprit.  A  l'époque  de  Lagrange,  le  programme  de  re- 
cherches et  de  travaux  ouvert  aux  géomètres  par  la  découverte 
du  Calcul   infinitésimal  paraissait    bien   près  d'être   épuisé.   Des 
équations  dillérentielles   plus  ou  moins   compliquées  à   intégrer, 
quelques  Chapitres  à  ajouter  au  Calcul  intégral,   à  la  Mécanique, 
<^t  il  semblait  que  l'on  allait  toucher   aux  bornes  mêmes   de  la 
Science  tout  entière.    Poisson,  Fourier,   Cauchy  s'occupaient  de 
créer  des  voies  nouvelles  pour  les  recherches  d'Analyse,  en  étu- 
diant l'application  des  théories  mathématiques  h  la  Physique  et  à 
ia  Mécanique  moléculaire. 

La  Géométrie  moderne,  et  ce  sera  pour  elle  un  immortel   hon- 

iitïur,  est  venue  changer  entièrement  ces  conditions  en  oifrant  aux 

ti^avaux  une  voie  nouvelle,  et  surtout  en  nous  montrant  par  des 

sijicccs  éclatants  que,  même  dans  ]r,  sujet  le  plus  simple,  il  y  a  tou- 

jc3urs  quelque  chose  à  faire  pour  un  esprit  ingénieux  et  inventif. 

«^oncelet,  plus  âgé  et  plus  ancien  que  M.  Chastes,  a  eu  le  mérite 

*1*^    donner  l'impulsion  et  de  créer  deux    méthodes  générales,   la 

^^^o/ïe  des  polaires  réciproques  et  celle  des  propriétés  projec- 

'^  ♦^^^rfe.vy/g^ii/Yf.v.  Mais,  après  ces  découvertes  capitales,  il  a  consacré 

''^^s  ses  eilbrts  à  l'élude  de  U  Mécanique,  où  il  a  laissé  des  traces 

t*'^ effaçables.  M.  Cliasles,  au  contraire,  est  resté  jusqu'à  son  dernier 

l<^\ir  jidèle  à  l'étude  de  la  (jéomélrie. 

*l  a  professé  pendant  longtemps,  il  est  vrai,  le  Cours  de  Marliine^ 

Huit,  drs  Stuencrs  mttthrm.,  •!'  Svr'w,  l.  IV.  (  nécomlire  18M0.)  'a8. 
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et  d'Astronomie  à  l'Ecole  Polytechnique,  et  Ton  peut  dire  qu'il  a 
occupé  avec  éclat  une  chaire  dont  il  a  rappelé  riiîsloire,  mais  qu'il 
n^avait  ni  sollicilée  ni  même  désirée.  A[.  Chasies  aimait  n  rap- 
peler que  l'illustre  Jh'richlet  lui  avait  demandé  un  exemplaire  de 
ses  Leçons,  avec  l'intention  de  les  prendre  pour  guide  dans  son 
enseignement.  Mais  il  sufiit  de  parcourir  un  instant  ces  feuilles  au- 
lographiées  pour  reconnaître  que  M.  Chasies  est  resté  avant  tout  un 
géomètre  dans  son  enseignement.  Pour  lui,  comme  pour  Ponce I et, 
l'étude  des  machines  a  été  féconde;  seulement  cette  étude,  qui  a 
conduit  Poncelet  à  ses  belles  découvertes  de  Mécanique,  a  sans 
aucun  doute  donné  .1  M.  Chasies  l'idée  première  de  cette  suite 
ininterrompue  de  beaux  travaux  géométriques  sur  le  déplacement 
d'une  figure  invariable  qui  constitue  un  de  ses  titres  de  gloire. 

Les  premiers  travaux  de  M.  Chasies  sont  insérés  dans  la  Carres^ 
pondanca  de  i  Ecole  Polytechnique,  Ils  ont  pour  objet  des  pro- 
positions relatives  aux  surfaces  du  second  degré.  Ces  théorèmes 
nous  paraissent  aujourd'hui  fort  simples;  mais  ils  avaient  alors  un 
réel  intérêt,  car  on  n'ignore  pas  que  la  théorie  des  surfaces  du  se- 
cond degré  venait  à  peine  de  naître  et  qu'elle  est  duc  tout  entière 
aux  travaux  de  Monge  et  de  ses  disciples  immédiats. 

A  cette  épo([ue,  (iergonne  dirigeait  avec  un  grand  éclat  un 
Recueil  qui  a  aujourd'hui  pour  l'histoire  de  la  Géométrie  un  prix 
inestimable.  M.  Chasies  ne  tarda  pas  «î  entrer  en  correspondance  avec 
le  créateur  des  Annales  de  Mathématiques  et  lui  envoya  des  tra- 
vaux où  il  commençait  h  employer  des  méthodes  purement  géomé- 
triques. C'est  dans  les  Annales  que  l'on  trouve  ci;s  Mémoires  sur 
les  projections  stéréographiques,  dont  les  théorèmes  sont  devenus 
classi(jui!s  et  le  resteront  toujours.  Malheureusement  (Irergonnc, 
niédiocrenuMit  encouragé  et  ne  pouvant  supporter  le  labeur  écrasant 
d'une  publication  où  il  collaborait,  bien  sou\ent  contre  leur  gré, 
avec  tous  les  auteurs  de  Mémoires,  fut  obligé  de  l'interrompre  et 
bl(Milotde  la  cesser  définitivement. 

L(î  succès  cpi'il  avait  obtenu,  le  goût  des  recherches  qu'il  avait 
contrii)ué  à  dével()p|)er  avaient  produit  leur  fruit,  (^uételet  venait 
de  créer  en  Belgique  la  Correspondance  mathématique  ;  Cn*lle 
faisait  paraître  à  Berlin  les  premières  feuilles  de  son  Journal,  où  il 
publiait  les  iMénioires  d'Abel  et  deJacobi.  M.  Chasies  s'adressa  «à 
Quételet  et  continua  «i  publier,  soit  dans  les  Mémoires  de  l' .Jcadé- 
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mie  de  Bruxelles,  soît  dans  la  Correspondance  mathématique,  les 
résultats  de  ses  reclierchcs  de  tous  lus  instants.  Ce  qui  caractérise 
surtout  les  travaux  du  maitre  illustre  dont  nous  déplorons  la  perte, 
c'est  la  fécondité,  l'abondance  vraiment  merveilleuse  des  dévelop- 
p<*mcnts,  la  multiplicité  iutiniedes  faces  et  des  aspects  sous  lesquels 
il  considère  la  même  proposition,  Tliabileté  surtout  avec  laquelle, 
en  transformant  une  proposition  comme  par  degrés  insensibles,  il 
sait  nous  conduire  à  une  proposition  nouvelle  tout  à  fait  diderente 
de  la  première. 

Parmi  les  reclierches  de  cette  époque,  il  convient  de  signaler  les 
admirables  théorèmes  que  M.  Cliasles  nous  a  fait  connaître  sur  les 
foyers  et  les  focales  des  cônes  et  des  surfaces  de  révolution  du  se- 
(rond  degré,  les  Mémoires  sur  la  Statique,  sur  la  transformation 
parabolique,  la  Lettre  à  Quételet  sur  les  coordonnées  tangen- 
ticlles,  etc. 

Cette  longue  suite  de  travaux  devait  aboutir  à  un  chef-d'œuvre. 
En  i83o,  TAcadémie  de  Bruxelles,  qui,  dans  beaucoup  d'occasions, 
a  su  choisir  ses  sujets  de  prix  de  la  manière  la  plus  heureuse,  mit 
au  Concours  une  étude  des  méthodes  déjà  célèbres  de  la  Géométrie 
moderne.  M.  Chasles  envoya  son  Aperçu  historique  sur  l'origine  et 
le  développement  des  méthodes  en  Géométrie,  suivi  du  Mémoire 
stu*  deux  principes  généraux  de  la  Science,  la  dualité  et  l'homo- 
graphie. La  première  Partie  était  loin  d'avoir  le  développement 
qu'elle  a  pris  à  Timpression.  M.  Chasles  employa  sept  ans  à  achever 
Va  perçu  et  h  l'enrichir  de  Notes  historiques,  véritables  modèles 
(le  discussion  précise  qui  ne  seront  jamais  dépassés.  C'est  en  vain 
que  Quételet  le  pressait  de  renvoyer  son  manuscrit;  l'Académie  lui 
Taisait  écrire  :  M.  Chasles  restait  sourd  a  toutes  ces  supplications.  11 
complétait  ses  études  classiques,  apprenait  les  langues  orientales 
pour  pouvoir  parler  avec  compétence  de  la  Géométrie  des  Hindous. 
de  celle  des  Latins  et  des  Arabes. 

Que  de  fois  nous  l'avons  entendu  parler  aVec  un  plaisir  bien  lé- 
p^ilime  de  ce  problème,  dont  la  solution  se  trouve  dans  la  Géométrie 
dfî  Brahmegupta  et  dont  personne  n'avait  bien  compris  Ténoncé  : 
■^roui^er  un  quadrilatère  inscriptiblc  à  un  cercle  dans  lequel  l'aire, 
«*^-t  diagonales,  les  perpendiculaires ,  leurs  segments,  le  diamètre 
^fti  cercle  sont  des  nombres  rationnels.  Tout  cela  a  été  éclaircî 
par  M.  Chasles^  et  il  serait  grandement  à  désirer  qu'on  n'aban- 
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donnât  pas,  en  France,  rélude  de  ces  belles  questions  historiques. 
Le  temps  nous  manque  non  seulement  pour  apprécier  dignement 
toutes  les  parties  AcVjé perçu  historique,  mais  pour  indiquer,  dW 
manière  même  rapide,  les  autres  découvertes  de  M.  Chasles.  Itons 
nous  contenterons  de  faire  remarquer  qu'elles  peuvent  être  divisées 
en  deux  classes  bien  distinctes.  Les  unes  ont  été  consacrées  à  b 
constitution  d'un  corps  de  doctrine  cohérent,  pouvant  foiurnirles 
éléments  d'une  méthode  de  nature  à  rivaliser  avec  la  Géométrie  de 
Desrartes^  elles  ont  été  coordonnées  dans  le  Traité  de  Géométrie 
supérieure  et  dans  le  Traité,  malheureusement  inachevé,  rfefiSe^ 
a'o/i^  co/iiV/i<e5.  M.  Chasles  pensai  t  que  la(jéométrie  doit  avoir  surtout 

pour  but  la  recherche  de  quelque  principe  général  d'où  toutes  les 
propositions  découlent  sans  effort,  et  il  a  pris  pour  base  la  considé- 
ration si  féconde  du  rapport  anharmonique.  Tel  était  l'éclat  jeté  en 
France  et  à  l'étranger  par  les  travaux  de  M.  Chasles  et  de  Steiner, 
que  Ton  n'a  pas  accordé  aux  résultats  publiés  par  quelques  géo- 
mètres, profonds,  mais  peu  clairs  ou  trop  modestes,  l'attention  qoe 
ces  travaux  méritaient  à  bien  des  égards.  Rendons  aujourd'hui  jus- 
tice à  tout  le  monde;  mais,  ne  l'oublions  pas,  M.  Chasles  etSteiner 
ont  eu  et  doivent  conserver  le  mérite  d'avoir  fait  aimer  la  Géomé- 
trie, d'avoir  appelé  à  la  tache  des  légions  de  travailleurs ,  panni 
lesquels  se  trouvent  ceux-là  même  qu'il  s'agit  de  replacer  en  meil- 
leur rang*,  ils  ont  été,  après  Poncelet,  les  chefs  et  les  conducteurs 
de  ce  grand  mouvement  qui  a  amené  la  Géométrie  à  la  situation 
qu'elle  occupe  actuellement. 

M.  Chasles  ne  s'est  pas  contenté  d'étudier  les  principes  de  la  Géo- 
métrie moderne  ;  la  création  d'un  corps  de  doctrine  nouveau  n'a  pas 
suffi  à  absorber  son  activité.  Des  travaux  d'un  autre  genre  lu* 
assurent  une  gloire  et  une  renommée  qui  dureront  éternellement; 
car  il  a  eu  l'honneur  de  donner  la  solution  définitive  de  quelque-^ 
problèmes  difficiles,  examinés  depuis  longtemps  sous  toutes  les  faces 
par  les  géomètres,  et  aussi  d'ouvrir  à  la  Géométrie  des  >oies  nou- 
velles, qui  se  sont  montrées  fécondes  et  seront  explorées  par  ses 
successeurs.  Est-il  nécessaire  de  rappeler  les  Mémoires  sur  l'attrac- 
tion des  ellipsoïdes  et  ces  beaux  théorèmes  se  rapportant  à  l'attrac- 
tion en  général  qui  figurent  sans  désavantage  à  côté  des  propo- 
sitions de  Tilluslre  Gauss.  Mais,  tandis  que  Gauss  fait  appel  auN 
n»ssources  les  plus  profondes  du  Calcul  intégral,  M.  Chasles  emplo»*' 
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des  considérations  élémentaires  et  donne  des  démonstrations  dont  la 
simplicité  a  quelque  chose  de  merveilleux. 

Quand  M.  Liouville,  reprenant  en  France  Tœuvre  commencée 
par  Gcrgonnc  et  brusquement  interrompue,  fonda  son  Journal  de 
Mathématiques  pures  et  appliquées,  qui  a  exercé  une  si  heureuse 
influence  sur  le  développement  des  études  mathématiques  dans  notre 
pays,  M.  Chasles  s'empressa  de  profiter  de  ce  moyen  nouveau  de  pu-^ 
l>lication,  et  il  partagea  ses  Communications  entre  ce  Journal  et  les 
Comptes  rendus  des  séances  de  l' Académie  des  Sciences. 

Depuis  cette  époque  il  a  publié  successivement  les  démonstra- 
tions relatives  aux  lignes  géodésiques  de  l'ellipsoïde,  les  lliéorèmes 
sur  le  déplacement  dans  le  plan  et  dans  l'espace,  le  principe  de 
€  correspondance  entre  deux  objets  variables,  enfin  cette  théorie  des 
craractéristiques  qui  a  exercé  une  si  heureuse  influence  sur  le  dé- 
veloppement de  la  Géométrie.  Tous  ces  travaux  et  bien  d'autres 
<*ncore  que  nous  ne  pouvons  citer,  ou  qui  n'ont  pas  été  publiés, 
M.  Chasles  les  a  faits  sans  abandonner  ces  rechercUes  d'érudition, 
|>our  lesquelles  il  avait  un  goût  particulier,  accru  par  l'accueil  si  fa- 
vorable qu'avaient  reçu  Vjipervu  histori(/ue  et,  plus  tard,  le 
"frai  té  des  Porismes, 

M.  Chasles  n'avait  jamais  cessé  de  travailler^  mais  il  avait  continué 

iXe  suivre  sa  voie,  et  il  était  désagréablement  surpris  quand  on  lui 

|>réscutaity  sous  le  nom  de  Géométrie,  des  Traités  où  sont  employées 

les  théories  les  plus  élevées  de  l'Algèbre  supérieure.  Pourtant  cette 

union  de  la  Synthèse  et  de  l'Analyse  s'est  montrée  féconde,  ctTan- 

t'ienne  Géométrie  analytique  de  Descartes  a  su  trouver,  au  contact 

dvs  belles  découvertes  de  la  Géométrie  moderne,  une  force  et  une 

J^'Unesse  nouvelles,  qui  lui  permettront  de  parcourir  un  champ  vaste 

*-'^  cticore  inexploré.  Quelle  que  soit  l'opinion  que  nous  puissions 

^voif  à  ce  sujet,  M.  Chasles  nous  aura  rendu  le  plus  grand  des  ser- 

*^es  si  nous  apprenons  à  son  école  à  ne  jamais  nous  lier  aux  nié- 

*otic5  trop  générales,  à  considérer  toujours  une  question  en  elle- 

*^«rie  et  à  trouver,  dans  les  conditions  particulières  du  problème, 

soit  tan  chemin  vers  une  solution  facile,  soit  un  moyen  d'appliquer 

^^*icî  manière  élégante  les  procédés  généraux  que  toute  science 

B^àe  de  ce  nom  doit  avant  tout  rassembler,  si  elle  ne  veut  pas  se 

''^^Uîre  à  n'être  qu'une  collection  de  faits  isolés,  sans  suite,  sans 

«^dre  et  sans  intérêt. 
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M.  Chades  a  ioiigtempt  professe  k  la  Sorbonne;  il  y  formaild  a* 
cellenis  élèves,  et  dans  son  auditoire  se  trouvaient  toujours  an 
étudiants  étrangers  que  sa  réputation  européenne  attirait  de  toutes 
parts. 

11  remplissait  digncmient  les  devoirs  de  l'hospitalité,  et  —  c'est  là 
une  preuve  de  sa  bonté  de  coeur  —  il  accueillait  avec  autant  d'amé- 
nité et  de  bienveillance  le  savant  illustre  qui  arrivait  dans  notre 
pays  {»réoédé  d'une  réputation  méritée  et  TétudiaiR  modeste,  encore 
obscur,  qui  venait  simplement  y  compléter  ses  études. 

G.  U. 
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REVUE  DES  PURLICATIONS  ACADÉMIQUES 

ET  PÉRIODIQUES. 

]TA  SociBTATis  SciENTURUM  Fennic.e.  llclsingforsise.  —  In-4'  (M- 

Tome  X  ;  1875. 

^ordcnshiold  [N.-K.].  —  Sur  la  variation  de  température  pour 
vingt-quatre  heures  à  Hammariand  (iles  d*Aland).  (i 7 1-1 90 ^ 
suéd.). 

rjrldén  {H,).  —  Exposé  succinct  d'une  nouvelle  méthode  pour  le 
calcul  des  perturbations.  (211-219*,  suéd.). 

Les  méthodes  indiquées  par  Lapidée,  suffisantes  pour  le  calcul  des  perturbations 
des  grosses  planètes,  ne  peuvent  plus  s'appliquer  ii  la  plupart  des  astéroïdes  com- 
pris entre  Mars  et  Jupiter,  ni  à  plus  forte  raison  aux  comètes  périodiques.  Hansen 
a,  le  premier,  découvert  des  méthodes  à  l'aide  desquelles  les  perturbations  des  pe- 
tites planètes  peuvent  se  calculer  avec  la  même  précision  que  celles  des  anciennes; 
il  a,  de  plus,  fait  le  premier  pas  vers  la  découverte  d'un  moyen  applicable  à  la 
détermination  des  perturbations  des  comètes  périodiques  et  fondé  sur  l'idée  du 

(')  Voir  Bulletin,  I,  2-/\\  VI,  108. 
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partage  (le  l'orbite  en  régions  pour  chacune  desquelles  il  emploie  des  furmulcsdifle- 
rentes.  Mais  il  restait  à  résoudre  certaines  difficultés  de  calcul  qui  exigeaient  rem- 
ploi de  procédés  roathéroatiques  dont  Hansen  n'avait  pas  songé  à  se  servir.  M.  Gyidén 
est  parvenu  à  résoudre  ce  problème  par  l'introduction  des  fonctions  elliptiques.  Il 
expose  dans  le  présent  article  un  court  résumé  de  sa  méthode  et  termine  par  un 
exemple  numérique  relatif  aux  perturbations  de  la  comète  d'Eucke  par  Jupiter. 

Krueger  (^.  ).  —  Recherches  sur  l'orbite  de  la  planète  Thémîs, 
avec  une  nouvelle  détermination  de  Tattraction  de  Jupiter. 
(283-295^  ail.). 

Les  calculs  ont  été  faits  d'abord  par  la  méthode  d'Encke,  puis  par  celle  de  Han- 
sen, qui  ont  donné  des  résultats  concordants. 

L'auteur  en  a  conclu,  par  la  comparaison  avec  les   observations,  la   masse  de 

Jupiter  égale  h  — -, — 773^::: —  * 

'^  "  io47,5J8iho,oaj 

Nordenshiold  [N.-K.).  —  Comparaison  de  la  variation  diurne  de 
température  à  Helsingfors  d'après  les  observations  du  professeur 
Hâllstrom  et  d'après  celles  de  TObservatoirc  magnétique  et  mé- 
téorologique. (299-3a3;  suéd.). 

Krueger  (^.  )•  —  Sur  la  température  moyenne  à  Helsingtors, 
d'après  les  observations  de  l'Observatoire  magnétique  et  météo- 
rologique, i845-i856.  (379-388;  ail.). 

Hâllslén  [K.).  —  Sur  les  lignes  adiabatiques.  (45i-4^^9  suéd.), 

Bonsdoî'ff  [E,),  —  Considérations  sur  la  construction  des  poly— 
gones  réguliers.  (457-4^^4^  suéd.). 

L'auteur  s'occupe,  dans  celte  Note,  des  polygones  réguliers  dont  la  construclior» 
dépend  de  celle  des  racines  d'équations  du  troisième  degré.  II  développe  les  calcula 
pour  les  polygones  de  19  et  de  78  côtés. 

Krueger  [A,).  —  Eloge  de  Friedrich- TFilheltn-u4ugust  Arge — 
la/ider,  lu  dans  la  séance  solennelle  de  la  Société  des  Sciences  de-: 
Finlande  le  29  avril  1870.  (18  p.  -,  suéd.). 

Suivi  d'un  Catalogue  des  publications  d'ArgcIandcr. 
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GDIIFTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  l*Agadéaiie  des  Sciences. 

Tome  LXXXIX;  1879,  2*  semestre. 

N**  14;  6  oetobre. 

Tisserand.  —  Sur  le  développement  de  la  fonction  perturbatrice 
dans  le  cas  où,  les  excentricités  étant  petites,  Tinclinaison  mutuelle 
des  orbites  est  quelconque.  (585). 

Suite  du  travail  important  présenté  dans  les  séances  des  10  et  27  janvier,  3  fé- 
Trier  et  16  juin  1879.  Nous  l'analyserons  quand  il  sera  terminé. 

Daubrée.  —  Sur  une  météorite  sporadosîdère  tombée  le  3 1  janvier 
1879  a  la  Bécasse,  commune  de  Dun-le-Poèlier  (Indre).  (Spy). 

Verrier.  —  Extrait  d'une  Lettre  à  M.  d'Âbbadie  sur  les  opérations 
exécutées  pour  la  jonction  de  la  triangulation  de  l'Algérie  à  celle 
de  l'Espagne.  (6o5). 

N^  15-,  13  octobre. 

Laguerre,  —  Sur  la  séparation  des  racines  d'une  équation  algé- 
brique à  coefficients  numériques.  (635). 

Eflcctuons  la  division  du  polynôme /(ar)  par  (or  —  «)(-f  —  ^)-  Soient 

C«4-  C,  .r  -H-  C,.r«4-  ...  -4-  C„_,x'"-' 
la  partie  entière  du  quotient  et  IVtx  -h  N  le  reste;  soit,  de  plus, 

M.r-^N         _      R A__ 

formons  la  suite 

A,  h  —  bC,,  B  — 6«C,,   ...,  B  — ^'-'C^,.,,  B. 

En  supposant  ^>  a'^o,  le  nombre  des  racines  de  Téquation  /(x)=:o  comprises 
entre  a  eib  est  au  plus  égal  au  nombre  de  variations  de  cette  suite,  et,  si  ces  deux 
nombres  sont  différents,  leur  différence  est  un  nombre  pair. 
Si  Von  considère  la  suite 

A„  A,a-|-A,,  Apû'-h  A,a -h  A,,   ... 

«les  coefTicicnts  du  quotient  du  polynôme /(x)  par  x  —  a,  le  dernier  terme  de  la 
suite  étant  /(a),  le  nombre  dos  variations  de  cette  suite  fournit  une  limite  supé- 
rieure du  nombre  des  racines  de  l'équation  /(jr)  =  o  plus  grandes  que  a. 
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Tf^arren  de  la  Rue  el  Millier  {W.).  —  Expériences  sur  la  décharge 
électrique  de  la  pile  à  chlorure  d'argent.  (637). 

N«  16^  20  octobre. 

Peters,  —  Découverte  d'une  petite  planète.  (660). 

Henny.  —  Observation  de  la  planète  @  (Peters),  faîte  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  (661). 

Bernardière  (de).  —  Observations  de  déclinaison,  d'inclinaison  et 
d'intensité  horizontale  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée.  (661). 

Picard  (-£*.).  —  Sur  les  fonctions  entières.  (662). 

G{x)  étant  une  fonction  entière  (développable  en  une  série  procédant  suivant  les 
puissances  entières  positives  de  jr,  convergente  dans  tout  le  plan),  il  ne  peut  y  avoir 
plus  d'une  valeur  finie  a  pour  laquelle  Tcquation  G  (x)  =  a  ait  un  nombre  limité  de 
racines,  à  moins  que  G(x)  ne  soit  un  polynôme. 

N«17-,  27  oclobrc. 

Perrier  {F.). —  Détermination  des  longitudes,  latitudes  et  azimuts 
terrestres  en  Algérie.  (699). 

f^iolle  (/.).  —  Chaleurs  spécifiques  et  points  de  fusion  de  divers 
métaux  réfrac taires.  (704). 

N°  18;  3  noTcmbrc. 

Mouchez.  —  Admission  d'élèves-astronomes  h  l'Observatoire  de 
Paris.  (725). 

Mouchez, — Instructions  nautiques  sur  les  côtes  de  l'Algérie.  (726). 

Caligny  [A.  de).  —  Expériences  sur  un  siphon  renversé  à  deux 
branches  horizontales,  pouvant  élever  de  l'eau  à  des  hauteurs 
considérables,  etc.  (727). 

Klercker  (de).  —  Sur  le  spectre  anormal  de  la  lumière.  (734). 

Mercadier.  —  Sur  la  détermination  des  éléments  d'un  mouvement 
vibratoire*,  mesure  des  amplitudes.  (736). 
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Picard  [E,),  —  Sur  les  fonctions  analytiques  uniformes  dans  le 
voisinage  d'un  point  singulier  essentiel.  (745). 

M.  Weierstrass  a  montré  qiio  dans  le  Toisinadre  d'un  point  singulier  essentiel  A 
toute  fonction  uniformey(x)  s'approche  autant  qu'on  le  veut  de  toute  valeur  don- 
née. M.  Picard  complète  celte  proposition  en  montrant  que,  dans  ce  voisinage,  il  y 
a  une  inGnité  de  valeurs  de  x  pour  lesquelles  la  fonction  devient  rigoureusement 
égale  à  a;  il  ne  peut  y  avoir  d'exception  que  pour  deux  valeurs  particulières  de  a. 

Soret  et  Rilliet.  —  Sur  les  spectres  d'absorption  ultra-violets  des 
éthers  azotiques  et  azoteux.  (747). 

Thollon.  —  Sur  un  nouveau  spectroscope  stellaire.  (749)- 

Pauchon.  —  Sur  les  tensions  de   vapeur  des   solutions  salines. 

(75>)- 
Dehrun.  — Sur  un  thermomètre  électro-capillaire.  (755). 

Hall[u4.),  —  Les  satellites  de  Mars  en  1879.  (776). 

Léauté.  —  Détermination  de  la  figure  de  repos  apparent  d'une  corde 
inextensible  en  mouvement  dans  l'espace;  conditions  nécessaires 
pour  qu'elle  se  produise.  (778). 

L'auteur  démontre  ce  théorème  élégant  : 

•  Lorsqu'une  corde  inextensible  en  mouvement  dans  l'espace  conserve  une  li- 
gure permanente,  la  grandeur  de  la  vitesse  est  à  chaque  instant  la  même  en  tous  les 
points.  » 

Si  de  plus  les  forces  extérieures  sont  indépendantes  du  temps,  la  vitesse  commune 
à  tous  les  points  est  aussi  indépendante  du  temps.'  Il  en  est  de  même  de  la  tension, 
qui  d'ailleurs  varie  d'un  point  à  un  autre. 

Dans  ce  dernier  cas,  c'est-à-dire  quand  les  forces  extérieures  ne  varient  pas  avec 
le  temps,  la  forme  permanente  de  la  corde  en  mouvement  est  la  même  que  la  forme 
d'équilibre  de  la  corde  au  repos  sous  l'action  des  mêmes  forces  et  ne  dépend  pas 
de  la  grandeur  de  la  vitesse  d'entraînement. 

\ossetti  {F,).  —  Sur  les  pouvoirs  absorbant  et  émissif  thermique 
des  flammes  et  sur  la  température  de  l'arc  voltaïque.  (781). 

N°  20;  n  noTcmbrc. 

-^louchez.    —    Observations    méridiennes     des   petites    planètes, 
faîtes  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises  par  l'astronome 
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royal,  M.  G.-B.   Aiiy)  cl  à  TObservatoire  de  Paris  pendant  le 
troisième  trimestre  de  Tannée  1879.  (801). 

Sainte-Claire  Deville  {II-)-  —  Delà  température  de  décomposi- 
tion des  vapeurs.  (8o3). 

Cornu  {yt')-  —  Observation  de  la  limite  ultra-violette  du  spectre 
solaire  à  diverses  altitudes.  (808). 

Sjlvesler, —  Sur  le  vrai  nombre  des  covariants  fondamentaux  d'un 
système  de  deux  cubiques.  (818). 

L'énumcration  des  invariants  et  coTariants  pour  un  système  de  deux  cubiques  bi- 
naires,  donnée  par  M.  Salmon  {Modem  ht'gher  Algebra^  p.  186)  et  attribuée  parlai 
à  MM.  CIcbsch  et  Gordan,  comprend  huit  covariants  linéaires  dont  deux  sont  du 
degré  3  par  rapport  aux  cocrficients  de  l'une  des  cubiques  et  l'autre  du  degré .{. 
M.  Sylvcster,  par  sa  méthode,  avait  précisément  trouvé  les  mêmes  invariants  et  co- 
variants fondamentaux;  mais,  en  refaisant  ses  calculs,  M.  Franklin,  de  Baltimore, a 
découvert  qu'il  y  avait  une  faute  d'Arithmétique  commise  par  M.  Sylvester  dans  son 
tamisage  et  que  les  deux  covariants  linéaires  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  ne  doivent 
pas  figurer  dans  la  Table.  M.  Sylvester  démontre  qu'en  effet  ces  covariants  ne  sont 
pas  fondamentaux,  ce  qui  réduit  de  38  à  36  le  nombre  des  Grunàformen  pour  un 
système  de  deux  cubiques. 

Appell.  —  Sur  une  classe  de  fonctions  analogues  aux  fonctions 
eulérienncs  étudiées  par  M.  Heine.  (84i). 

Considérons  le  produit 

P{z,m,/i)=         Il —j-^ r*w'-(-î*w, 

M.  M.  c  -H  >&j  -t-  6>;x 

x  =  1 ,  ji  =—  n 

où  m,n  sont  deux  entiers  positifs,  o  et  6j' deux  quantités  imaginaires  telles  que  dans 

le  rapport  —  le  coefficient  de  1  soit  positif;  la  fonction  P(z,  w,  /i),  quand  on  fait 

croître  indéfiniment  m  et  /?,  tend  vers  une  limite  fonction  de  z  qui  dépend  de  la  loi 
suivant  laquelle  m  et  n  augmentent  ensemble  à  l'infini  ;  les  fonctions  limites  aux- 
quelles on  arrive  en  changeant  cette  loi  diffèrent  l'une  de  l'autre  par  un  facteur  de 
la  forme  <?**'.  M.  Appell  étudie  ces  fonctions;  il  montre  en  particulier  qu'elles  peu- 
vent s'exprimer  à  l'aide  de  la  fonction  de  M.  Heine 


z' 


cw'i 

où  y  =c  "  ,  et  donne  diverses  propriétés  de  cette  fonction  û,  en  particulier  la  dé- 
composition delà  fonction  entière -- en  facteurs  primaires. 


UEVUE  DES  PUBLICATIONS.  u 

Bigoui'dan.  —  Observation  d'un  satellite  de  Mars  (Deiraos),  faîte 
à  l'Observatoire  de  Paris.  (Sîa). 

Picard  (-£*•).  —  Sur  les  fonctions  doublement  périodiques  avec  des 
points  singuliers  essentiels.  (853). 

L'auteur  donne  dans  cette  Note  l'expression  des  fonctions  uniformes  doublement 
périodiques  ayant  dans  chaque  parallélogramme  de  périodes  un  nombre  fini  n  de 
points  singuliers  essentiels  a,,  a,,  ....  a^.  Désignant  par  nÇr)  une  fonction  dou- 
blement périodique  ordinaire  aux  mêmes  périodes  élémentaires  que  f(jc)  et 
dont  les  pôles,  simples  d'ailleurs,  soient  précisément  a,,  «,,  ...,a,,  M.  Picard 
prouve  que  l'on  a 

et'  étant  la  dérivée  de  u  et  F,,  F|,  ...,  F,_,  représentant  des  fonctions  uniformes 
de»,  n'ayant  d'autre  point  singulier  essentiel  que  le  point  oc  . 

Thollon.  —  Taches  et  protubérances  solaires  observées  avec  un 
spectroscope  à  grande  dispersion.  (855). 


N''  21-,  24  noTembre. 

Perrier  {F,).  —  Jonction  géodésique  de  TAlgérie  avec  TEspagnc, 
opération  internationale  exécutée  sous  la  direction  de  MM.  Ibanez 
etF.  Perrier.  (885). 

Poincaré.  —  Sur  les  formes  quadratiques.  (897). 

Zeuthen,  —  Détermination  de  courbes  et  de  surfaces  satisfaisant 
à  des  conditions  de  contact  double.  (899). 

On  doit  à  M.  Chasles  une  expression  du  nombre  des  courbes  d'un  système  h  ca- 
ractéristiques données  qui  sont  tangentes  h  une  courbe  dont  on  connaît  l'ordre  et  la 
classe.  M.  Zeuthen  s'occupe  dans  cette  Note  de  questions  analogues,  telles  que  les 
suivantes  :  Nombre  des  courbes  d'un  système  doublement  infini  qui  ont  avec  une 
courbe  fixe  deux  contacts  simples  ou  un  contact  du  second  ordre. 

Nombre  des  surfaces  d'un  système  doublement  infini  qui  ont  deux  contacts 
simples  ou  un  contact  stationnaire  avec  une  surface  fixe  ('). 


O)  M.  Zeuthen  nous  a  prié  de  faire  observer  que  le  théorème,  déduit  dans  cette 
^oie,  sur  les  courbes  ayant  un  contact  du  second  ordre  avec  une  courbe  donnée,  a 
^tê  trouvé  autrement  par  M.  Halphen,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  mathématique^ 
^>  V,  p.  ij,  1S7G,  et  que  M.  Ualphen  indique  aussi  qu'on  peut  appliquer  le  même 
l*^occdé  à  la  déterminlaion  du  nombre  des  courbes  ay:int  deux  contacts  simples. 


la  SECONDE  PARTIE. 

N°  22;   i^»^  décembre. 

Gyldén[H.).  —  Démonstration,  au  moyen  des  fonctions  ellip- 
tiques, d'un  théorème  dans  la  théorie  de  la  libration  de  la  Lune. 

(93>). 

La  place  a  démontre,  dans  la  Mécanique  céleste  que  les  deux  moyens  mouvements 
de  la  Lune,  de  rotation  et  de  révolution,  sont  parfaitement  égaux  entre  eux,  et  que, 
pour  qu'il  en  fût  ainsi,  il  suffisait  que,  à  Torigine,  la  différence  des  deux  mouve- 
ments ait  été  comprise  entre  certaines  limites. 

La  démonstration  de  Laplace,  fondée  sur  l'intégration  d'une  équation  diflertm-- 
tielle,  suppose  que  l'angle  formé  par  le  rayon  vecteur  et  le  premier  axe  priuci^ 
pal  soit  très  petit:  M.  Gyldén  lève  cette  restriction. 

L'équation  dont  il  s'agit  est 


iPi           3    ,R  — A    . 
-jl= rr  — - —  sin  a  «. 


^,       3««R— A 
On  en  tire,  en  posant  A'  =  -  —  — - —  i 

ff  =  am  v/2C(f  -  f,)(mod.A)  =  am-r  1/3— j^  (r  — r„). 

Si  le  module  est  plus  petit  que  l'unité,  l'expression  de  e  renferme  évidemment  un 
terme  qui  est  multiplié  par  le  temps.  Dans  le  cjis  contraire,  on  voit  aisément  queit' 
terme  multiplié  par  le  temps  disparaît  et  que  l'égalité  des  deux  mouvements  a  lieu. 

Hirn,  —  Notice  sur  la  mesure  des  quantités  d'électricité.  (933) 

Plantmnour.  —  Des  mouvements  périodiques  du  sol  accusés  par 
des  niveaux  à  bulle  d'air,  [ifi'j). 

Perrier  {F.),  —  Jonction  astronomique  de  l'Algérie  avec  l'Espagne, 
opération  internationale  exécutée  sous  la  direction  de  MM- 1'- 
général  Ibanez  et  le  commandant  Perrier.  [ç^/^Zi), 

Zeuthen,  —  Détermination  des  courbes  et  des  surfaces  de  deu^ 
systèmes  qui  ont  entre  elles  des  contacts  doubles  ou  stationnaires 

(946). 

Lipschitz.  —  Sur  des  séries  relatives  à  la  théorie  des  nombres. 
(948). 

L'auteur  considère  la  série  des  nombres 

7,  .1,    —  J,  0,  "J,    ... 

contenant  tous  les  entiers  qui  ne  sont  divisibles  par  aucun  carre,  chacun  pris  3vo 
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le  si{*nc  H'  ou  — ,  scion  qu'il  résulte  de  la  multiplication  de  facteurs  premiers  en 
nombre  pair  ou  impair,  et  donne  les  propositions  suivantes,  où  [N]  désijrnc  le  plus 
{;rand  nombre  entier  qui  ne  surpasse  pas  le  nombre  réel  et  positif  N,  /(/')  le  nombre 
de  diviseurs  de  n^  g{n)  leur  somme,  f  (i)  le  nombre  de  nombres  premiers  à  n 

contenus  dans  la  suite  i,  a,  . . .,  «,  où  D(w)  =  1  et  où,  enfin,  on  suppose 

/•(i)-^/(a)-^...-4-/(/)=F(0, 

m-m-m-m-m-  - 


=  //. 


—  n. 


=  ^{n). 


Carpentier,  —  Sur  un  frcîn  dynamométrique  se  réglant  automa- 
tiquement.  (9-^0). 

N^"  23;  g  décembre. 
Tisserand  [F-)-  —  Sur  les  satellites  de  Mars.  (961). 

Les  deux  satellites  de  Mars  se  meuvent  à  très  peu  près  dans  un  môme  plan,  qui  dif- 
fère peu  de  réquateur  de  la  planète.  M.  Tisserand  montre  que,  en  supposant  la  loi  des 
densités  dans  l'intérieur  de  Mars  la  même  que  dans  Tintérieur  de  la  Terre,  et  en 
lai  attribuant,  par  suite,  un  aplatissement  que  les  mesures  directes  ne  peuvent  pas 
mettre  en  évidence  actuellement,  les  plans  des  orbites  des  deux  satellites  ne  s'éloi- 
Cneront  jamais  que  très  peu  du  plan  de  l'cquateur  de  la  planète. 

Calignj  (A.  de),  —  Expériences    sur  les    ajutages    divergents, 
divisés  en  plusieurs  parties  par  des  lames.  (976). 

Lamery.  —  Sur  la  visibilité  directe  du  réseau  photospliérique  du 
Soleil.  (984). 

f^ipschitz,  —  Sur  des  séries  relatives  à  la  théorie  des  nombres. 

(985). 

Les  séries 


oc 
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où  la  variable  s  surpasse  l'unité,  sont  toutes  réductibles  h  la  série 


2;,^='(')- 


étudiée  par  Riemann.  On  a  la  relation 


I  I         I         I         I 


Ç(0""        a'       3'      b*      ^-^ 

k 

Guébharâ,  —  Anneaux  colorés  produits  à  la  surface  du  nxercur^- 

(937). 

N»  24;  15  décembre. 
Hermite.  —  Sur  quelques   applications  des  fonctions  elliptiques. 

(lOOl). 

Le  système  des  quatre  fonctions  représentées,  en  faisant  j=  o,  1,  2, 3,  par  l'ei- 
pression 


*,(") 


R,(9.(«) 


où  a  et  il  sont  des  constantes  quelconques  et  R^  le  résidu  correspondant  aa  pôle 
tt  =  I  K'  de I  conduit  à  des  équations  différentielles  données  parrauleur 

dans  le  t.  LXXXVI  des  Comptes  rendus^  p.  777;  il  en  déduit  des  équations  diffé- 
rentielles linéaires  du  second  ordre,  dont  la  solution  complète  s'obtient,  ainsi  que 
celle  de  Lamé,  dans  le  cas  de  /i=  i,  par  des  fonctions  doublement  périodique 
de  seconde  espèce,  ayant  la  demi-période  1  K'  pour  infini  simple. 

Les  mêmes  relations  conduisent  M.  Hermite  à  d'autres  équations  du  second  ordre 
dont  on  connaît  une  solution  en  vertu  de  leur  formation  même  et  qu'il  inl^gro 
complètement. 

Ahhadie  [A.  d'),  —  Sur  les  variations  de  la  verticale.  (1016). 

Tatin,  —  Nouvel  aéropbane  mû  par  une  machine  à  air  comprimé: 
détermination  expérimentale  du  travail  nécessaire  pour  faiie 
voler  cet  appareil.  (1024). 

AppelL  —  Sur  une  classe  de  fonctions  qui  se  rattachent  aux  fonc- 
tions de  M.  Heine.  (io3i). 

Étude  de  la  fonction 

n  =  o,  m=o 

OÙ  w,  w',  cy"  sont  des  quantités  imaginaires  telles  que  dans  ~,  —  les  cocfficienU 

eu       u 
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de  f  soient  positifs,  et  où  l'on  a  posé 

1»»'  i  cm'i 

*•  «    =  y,     e  *»    =t. 

Gouy.  —  Sur  la  mesure  de  rinlensité  des  raies  d'absorption  et 
des  raies  obscures  du  speetre  solaire.  (io33). 

NO  25;  22  décfBbre. 

Mercadier.  —  Sur  la  délermination  des  élémeuts  d*un  mouvement 
vibratoire;  mesure  des  périodes. 

N°  26;  29  décembre. 

Resal  [H,),  —  Note  sur  les  différentes  branches  de  la  Cinématique. 

(1090). 

Hermite.  —  Sur  quelques  applications  de  la  théorie  des  fonctions 
elliptiques.  (1092). 

Continuant  le  cours  de  ses  recherches  sur  une  classe  spéciale  d'équations  différen- 
tielles linéaires  du  second  ordre,  M.  Hermite  montre  comment,  connaissant  le  pro- 
duit de  deux  solutions  particulières  A,  B  d'une  telle  équation,  on  peut  former  l'é- 
quation plus  générale  ayant  pour  solution  l'expression 

CAtf^-f-C'B<f-'«, 

et  applique  ces  résultats  aux  équations  qu'il  étudie  ;  il  forme  ensuite  l'équation 
linéaire  du  second  ordre  admettant  pour  solutions  les  deux  fonctions  doublement 
périodiques  de  seconde  espèce  à  pôle  unique 

Picard  [E.  ).  —  Sur  une  propriété  de  certaines  fonctions  analogues 
aux  fonctions  algébriques.  (1106). 

Soit  K{z)  une  fonction  de  la  variable  z  ayant  en  chaque  r>oint  du  plan  un 
nombre  fini  m  de  valeurs  et  n'ayant  dans  toute  l'étendue  du  plan  qu'un  nombre 
limité  de  points  singuliers  :  il  ne  peut  y  avoir  deux  valeurs  a^  h  \h}ut  lesquelles  |f*s 
équations  A(z)  =a,  A(z)  =  6  aient  seulement  un  nombre  limité  de  racines,  k 
moins  que  la  fonction  A(z)  ne  soit  une  fonction  algébrique. 

M.  Picard  donne  l'application  suivante  de  cette  importante  proposition. 

Envisageons  l'équation  différentielle  du  premier  ordre  et  du  premier  degré  de  la 
forme  suivante, 


i6  SECONDE  PARTIE. 

«r,  bf  c  éUmt  trois  consUnl^s  diferent«s,  F  et  /des  polyoûmes  ea  x  et .«  :  on  s«(^4>&e 
évidemmeot  qoc  les  deox  membres  de  l'êqnatioD  n'ont  pns  de  factears  eommvns: 
si  une  telle  éqoation  admet  une  inté{;rale  nniforme  dans  tont  le  plan,  eette  inté- 
grale De  pourra  être  qn'one  foncUon  rationnelle. 

Liouville  (/?.).  —  Sur  T impossibilité  de  la  reJation  algébrique 

X"4-Y«-4-Z''=o.  (1108). 

Cette  relation,  en  supposant  que  X,  V,  Z  soient  des  fonctions  ratioBiidIes  d'ane 
même  variable,  ne  peut  avoir  lien  que  si  n  =  i . 

Mercadier.  —  Sur  la  déterminatioii  des  éléments  d^un  mouvement 
vibratoire  \  mesure  de  la  phase,  (i  1 10). 

Perruche,  —  Sur  un  nouveau  brûleur  électrique.  (  1 1 1 2  ). 

Guébhard.  —  Sur  un  nouveau  procédé  phonéidoscopique  par  les 
anneaux  colorés.  (  11 1 3  ). 


ANNALES  SCIENTinOUES  DE  L'ÉCOLE  NORMALE  SUPÉRIECRE,  poblues 

sous  LES  AUSPICES  PU  MINISTRE  DE  l'InSTRUCTION  PUBUQCB,  PAR  UN  GOMITÉ 
DE  RÉDACTION  COMPOSÉ  DE  MM.  LES  MaÎTRES  DE  CONFÉRENCES  DB  l'ÊcOLB. 

Tome  VIII;  1879.  ^*  série. 

Sainte-Claire  Deville  (//.  )  et  Mascart  {£.),  —  Sur  la  construc- 
tion de  la  règle  géodésîquc  internationale.  (9-54). 

Longchamps  [Gohierre  de),  —  Sur  les  nombres  de  Bernoulli. 

(55  —  80). 

L'objet  du  travail  de  M.  Gohicrrc  de  Longchamps  estrétude,  par  une  voie  entière- 
ment élémentaire,  du  développement  suivant  les  puissances  décroissantes  de  x  de  la 
somme 

S^  X  =  I  *  -h  2*'  -f-  3*  -4-  ...  -4-  x^. 
L'auteur  établit  d'abord  l'identité  fondamentale 

S. r/  4  I  =  (  J*  -+-  >  )  S.r  A  —  (  S^j,  +-  S*  /,  -4-  ...  -h  S^  X  )  ; 

il  en  déduit  que  le  nombre  Sxk  est  une  fonction  entière  de  x,  de  degré  A  -t-  i,  sans 
constante.  Posant  ensuite 

S. r/  =  A^  xA  ^  I  -j_  B^  jf'  H-  (  P>C  ,  ^^  -  *  -^  Px  2  ^^     2  -*-  •  •  .  -»-  P,  x^ ,  r  ). 


il  prouTe  que  l'on  a 


puisque,  en  posant 
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^ki  =  P*  ;  =  Pa-  6  =  •  •  =  o» 

A(A  —  i) .  ..{k  —  'ii-h'i) 


P 


A-î/-l  =  «i 


les  nombres  a/  sont  définis  par  régalité 

;>  =  i-î 

/»  =  » 
Les  nombres  de  Bernoalli  sont  liés  aux  nombres  «  par  la  relation 

L'auteur  compare  ensuite  la  méthode  qu'il  a  donnée  pour  le  calcul  des  nombres  a 
à  celles  que  l'on  connaît  pour  le  calcul  des  nombres  de  Bernoulli  et  montre  que 
ces  dernières  sont  beaucoup  plus  compliquées. 

Méraj  (C  ).  —  Essai  sur  le  calcul  des  quantités  associées  en  sys- 
.  ternes  et  sur  son  application  à  la  théorie  des  équations  simultanées. 
(81-110,  3a7-36o). 

L'auteur  appelle  assemblages  binaires  des  groupes  de  quantités  réelles  ou  imagi- 
naires, telles  que 

^k  0»  ^k-\  !»•••»  ^k-i  />•••>  <»0  *' 

Il  II 

ces  groupes  étant  soumis,  dans  leurs  combinaisons,  à  diverses  règles,  dont  les 
principales  vont  être  expliquées. 

A  est  la  taxe  de  Tassomblage,  et  les  A  +  i  quantités  ak,o%  . . . .  oq  a-  en  sont  les 
pièces;  un  assemblage  de  taxe  =  0  ne  contient  qu'une  pièce;  les  assemblages  de 
taxe=  I  sont  dits  primordiaux;  les  ansemblages  de  même  taxe  sont  dits  isotaxiques  ; 
UD  assemblage  peut  être  désigné  soit  par  une  seule  lettre,  soit  par  l'ensemble  des 
lettres  qui  désignent  ses  pièces,  les  premiers  indices  allant  toujours  en  diminuant; 
deux  assemblages  isotaxiques  sont  égaux  quand  les  pièces  de  même  rang  sont  respec- 
tiTement égales;  autrement,  ils  sont  inégaux. 

Là  somme  de  plusieurs  assemblages  isotaxiques  e»t  l'assemblage  isotaxique  qui  a 
pour  pièces  les  sommes  des  pièces  de  mêmes  indices  dans  les  assemblages  proposés. 
La  différence  se  définit  de  même. 

La  multiplication  de  m  assemblages  donnés  de  taxes  A',  A',  ...  ,  A(")  est  l'assem- 
blage de  taxe  A  =  A' -h  A' -h  ...  -f-  A(*),  dans  lequel  la  pièce  d'indice  ijj  {i-hj  =  A) 
•'obtient  en  prenant  arbitrairement  et  respectivement,  dans  les  assemblages  donnés, 
»•  pièces  dont  les  premiers  indices  ont  une  somme  égale  à  1,  les  seconds  une  somme 
égale  ày,  en  formant  le  produit  de  ces  pièces,  puis  la  somme  de  tous  les  produits  de 
«ette  espèce.  Le  produit  de  plusieurs  assemblages  ne  dépend  pas  de  l'ordre  dans 
lequel  on  peut  disposer  des  facteurs  ;  la  multiplication  des  assemblages  peut  être 
fractionnée  comme  celle  des  quantités  ordinaires;  chaque  pièce  d'un  produit  est 
Qne  fonction  linéaire  et  homogène  de  celles  d'un  facteur  quelconque  considéré  isolé- 

Bull,  des  Sciences  math.,  2*  Série,  t.  IV.  (Jnnvior  1880.)  R.2 
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ment.  Pour  qu'un  produit  de  plusieurs  assemblages  soit  nul,  il  faut  et  il  sufllit  que 
l'un  des  facteurs  soit  nul.  Le  produit  de  deux  sommes  A,  B,  composées  chacune 
d'un  nombre  quelconque  d'assemblages  isotaxiques,  est  égal  à  la  somme  des  pro- 
duits partiel»  que  l'on  obtient  en  multipliant  successivement  chacune  des  parties 
de  A  par  chacune  des  parties  de  B. 

La  formule  de  Newton  est  aussi  applicable  au  développement  de  toute  puissance 
d'un  polynôme  quelconque  ayant  pour  termes  des  assemblages  isotaxiques,  en 
monômes  entiers  par  rapport  aux  termes  de  ce  polynôme. 

Pour  ce  qui  est  de  la  division,  opération  inverse  de  la  multiplication,  les  pièces 
de  l'assemblage  quotient  se  calculeront  par  la  résolution  des  A -h  i  équations  linéaires 
simultanées  que  l'on  obtient  en  égalant  respectivement  aux  pièces  connues  du  divi- 
dende les  A-f-i  pièces  de  mêmes  indices  dans  le  produit  du  diviseur  par  un  assem- 
blage indéterminé  détaxe  A  —  A'.  Naturellement,  l'opération  n'est  possible  que  sous 
certaines  conditions. 

Une  fonction  entière  do  plusieurs  assemblages,  regardés  comme  des  variabies 
indépendantes^  s'obtient  en  opérant  sur  ces  assemblages  un  nombre  fini  d'addition:^ 
et  de  multiplications;  pour  que  les  additions  soient  possibles,  il  faut  évidemment 
que  les  termes  monômes  soient  isotaxiques,  et  par  conséquent  que,  pour  chaque 
terme,  la  somme  de  la  taxe  du  coefficient  et  des  produits  de  celles  des  variables  qui 
y  entrent  comme  facteurs  par  les  exposants  des  puissances  auxquelles  elles  y  sont 
élevées  soit  un  même  nombre,  qui  est  évidemment  la  taxe  du  polynôme;  le  degré 
d'un  terme  est  la  somme  des  exposants  des  variables  qui  y  figurent;  le  degré  du 
polynôme  est  le  plus  grand  de  ces  nombres. 

Pour  qu'une  fonction  entière  de  quelques  assemblages  variables  soit  nulle 
identiquement,  il  faut  et  il  suffit  que  tous  ses  coefficients  soient  nuls. 

Si  dans  une  fonction  entière  de  plusieurs  assemblages  on  remplace  chaque 
variable  par  une  somme  de  deux  autres  (isotaxiques),  considérées  l'une  comme  une 
valeur  particulière  de  cette  variable,  l'autre  comme  son  accroissement,  pais  que 
l'on  ordonne  par  rapport  aux  puissances  croissantes  des  accroissements  le  dévelop- 
pement de  la  nouvelle  fonction,  le  résultat  aura  précisément  la  forme  de  la  forma fc 
de  Tajlor  :  de  là  se  déduit  la  notion  de  la  dérivée  d'une  fonction  entière. 

M.  Méray  cludie  ensuite  les  équations  entières  à  un  assemblage  inconnu;  l'ana- 
logie se  poursuit. 

Si  l'équation  entière 

/(r)=-0 

admet  la  racine  a  et  si  l'on  nomme  «  le  moins  élevé  des  ordres  des  dérivées  de 
f{x)  qui  ne  s'annulent  pas  pour  .r  t=  «,  le  polynôme /"(x)  est  divisible  par  (x  —  <i;« 
et  non  par  (x  —  «)*■»"'.  11  faut  toutefois  remarquer  que,  en  se  bornant  aux  assem- 
blages finis,  une  équation  de  degré  m  n'a  pas  nécessairement//?  assemblages-racines. 
La  proposition  fondaraenlale  de  la  théorie  des  fonctions  symétriques  subsiste  :  «  Si 
l'on  nomme  x,,  a:,,  ...,  jr^^,,  m  assemblages  isotaxiques  variables  et  — Pn  Pv 
—  /^i»  •  •  •  »  ( — ^ï"  P„i  respectivement  leur  somme,  celles  de  leurs  produits  2  à  ?, 
3  à  3, . . .  et  leur  produit,  toute  fonction  entière  et  symétrique  de  ces  assemblages 
est  une  fonction  composée  entière  d^s  fonctions  symétriques  simples  />,,  ;?,t  • . . ,  p^»  » 
M.  Méray  applique  h  ses  assemblages  les  méthodes  de  Newton  et  de  Cauchy  pour 
le  calcul  des  fonctions  symétriques  des  m  assemblages  racines  d'une  équation  de 
degré /n,  à  un  assemblage  inconnu. 

Dans  un  second  Mémoire  (p.  33^),  l'auteur  applique  les  principes  précédents  il  I<i 
théorie  des  équations  simultanées. 

«  Il  semble  ».  dit-il,  «  bien   difficile,  pf»ur  ne  pas  dire  impossible,  do  constituir 
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directement  une  théorie  des  équations  simultanées,  comparable  pour  la  clarté  et 
pour  la  simplicité  du  mécanisme  à  celle  des  équations  à  une  inconnue.  11  n'est  pas 
non  plus  possible  d'éTÎler  ces  équations,  qui  se  présentent  immédiatement  dans  tout 
calcul  où  sont  mêlées  plusieurs  quantités;  mais  on  tourne  faciléfaient  ce  double 
obstacle  en  considérant  les  inconnues  comme  les  pièces  d'un  même  assemblage  et 
en  traDsformant  les  équations  simultanées  dont  elles  dépendent  en  une  équation 
unique,  ayant  cet  assemblage  pour  inconnue.  A  partir  de  ce  moment,  il  n'y  a  plus  do 
difficultés  théoriques,  puisqu'on  dispose  de  toutes  les  ressources  de  la  théorie  pro- 
prement dite  des  équations.  » 

C'est  cette  transformation  qu'il  exécute  ;  elle  revient,  au  fond,  à  élargir  l'élimi- 
nation ordinaire,  en  reliant  les  équations  finales,  où  les  inconnues  sont  absolument 
dissociées,  par  une  suite  d'équations  intermédiaires  qui  forment  avec  elles  un 
ensemble  parfaitement  équivalent  aux  équations  proposées  et  où,  en  particulier, 
la  solidarité  des  inconnues  est  rétablie. 

Noos  ne  suivrons  point  M.  Méray  dans  le  détail  de  ces  opérations  ;  le  caractère 
des  propositions  devient  naturellement  de  plus  en  plus  symbolique,  et  une  analyse 
succincte  serait  difficilement  intelligible  :  ce  qui  précède  doit  suffire  pour  faire 
apprécier  la  portée  et  l'originalité  de  son  travail. 

fFeierstrass.  —  Mémoire  sur  les  fonctions  analytiques  uniformes 
(iraduit  par  M.  E.  Picard).  (iii-i5o). 

Cet  important  Mémoire  sera  analysé  dans  la  première  Partie  du  Bulletin, 

André  (D.).  —  Sur  le  développement  de  la  fonction  elliptique 
^(x)  suivant  les  puissances  croissantes  du  module,  (i  5 1-168). 

L'autenr  prend  pour  point  de  départ  l'équation  différentielle  du  second  ordre 

g  =_(,-,- V)iH-, AU'; 

]iosant 

X{x)=  //, 4- w,  A' H- tt,  A*  -H  . ..  , 

Jl»(;c)  =  U,-+-U,A«-i-  IJ,A*-+- . . . , 
il  établit  aisément  la  relation 

qui  subsiste  pour  toutes  les  valeurs  entières  et  non  négatives  de  l'indice  f,  si  l'on 
convient  de  regarder  comme  nulles  les  quantités  U-i  et  /<-.i  ;  cette  équation  permet 
<le  calculer  de  proche  en  proche  les  quantités  i/„  ii|,  «/-i,  «/,  la  dernière  se  dédui- 
^nt  des  précédentes  par  une  intégration. 
M.  André  trouve 

U,=  j(3sinx  —  sin  3j:), 

I  X 

«,  =  -^  (sin X -h sin  3*)  —  -  cosjr, 

I  je 

U,  =  ;r7  (2  sinxH-sin3x  —  sinSjr)  —  -^  (cosj:  —  cos3x), 
64  ib  ' 


l 
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et  est  ainsi  amené  à  attribuer  à  i//  la  forme 

«/  =  ^  pij  x^i  sin  (  ay  H-  i)  X  4-  ^  qij  x^i-^l  008  (  ay  -f-  i)  J, 

dans  laquelle  /»/ y,  7/ y  désignent  des  coeflScients  numériques;  i,y  des  entiers  positifs 
ou  nuls,  et  où  les  £  s'étendent,  le  premier  à  tous  les  systèmes  possibles  de  Taleun 
des  entiers  I  et  y  qui  satisfont  à  la  condition 

ai  -hy  ^r, 

et  le  second  à  tous  les  systèmes  satisfaisant  à  la  condition 

ai -hi-hy  ^r; 
Fauteur  pose  de  même 

U/  =  ^  P/  y  x^'sin  (  ay  h-  i)  x -+-  ^ Q/^ x«'-+-i  cos ( ay  -h  i)  x^ 

où  les  £  s'étendent,  le  premier  à  tous  les  systèmes  possibles  de  valeurs  des  nombres 
i\  y  qui  satisfont  aux  deux  relations 

2i^t,    al-^y^r-^-l, 

et  le  second  à  tous  les  systèmes  possibles  satisfaisant  aux  deux  relations 

a  I*  -h  I  =  /^,     a  i'  -i-  I  -f-  y  -2  r  -+-  1 . 

Ces  formules  sont  obtenues  par  induction.  Pour  prouver  qu'elles  sont  toujours 
Traies,  M.  André  établit  successivement  que,  si  la  forme  trouvée  pour  les  u  est 
vraie  pour  tous  les  u  dont  l'indice  no  dépasse  pas  r,  la  forme  trouvée  pour  Vt  est 
exacte,  et  que,  si  la  forme  trouvée  pour  les  u  est  vraie  pour  tous  les  u  dont  Viadice 
est  inférieur  h  r,  elle  est  encore  vraie  pour  u/. 

H  montre  ensuite  comment  ces  résultats  conduisent  au  développement  de/'/ 
suivant  les  puissances  croissantes  de  la  variable  x;  en  posant 

les  coefiicients   A  sont,   comme   on   le  sait,   des  polynômes  entiers  en  k*\  posa"* 
donc 

Ar  =-^  wtr  0  -r-  ar  I  ^'-f-  ar  1  A* -*-  . . ., 

il  s'ajit  de  la  détermination  du  coefficient  ocrti  l'auteur  trouve 

Kr  t 


2    ^Jir)i2j^l)ir^ 


OÙ  ^y(r)  est  un  polynôme  entier  en  r  du  degré  t — y;  cette  forme  de  «r.j  "" 
autre  que  celle  du  terme  général  d'une  série  récurrente  proprement  dite,  delmie 
par  l'équation  génératrice 
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Eofiu  M.  André  générolise  la  méthode  employée  par  lui  et  montre  qu'elle  s'ap- 
plique à  l'étude  d'une  fonction  quelconque  f  (x)  définie  par  l'équation 


1 


dont  le  premier  membre  est  celui  d'une  équation  différentielle  linéaire  à  coefficients 
constants,  et  au  second  membre  de  laquelle  ^  représente  un  polynôme  quelconque, 
entier  par  rapport  à  la  fonction  f,  à  la  variable  x,  à  l'indéterminée  k,  qui  est  ana- 
logue au  module,  et  à  des  exponentielles  de  la  forme  e^^. 

lannery  (/.).  —  Sur  une  équation  différentielle  du  second  ordre. 
(169-194). 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  l'équation  linéaire  du  second  ordre  qui  relie  au 
module  A  l'intégrale  complète  de  première  espèce  K  ;  cette  équation  se  ramène  im- 
médiatement il  la  forme 

C'est  un  cas  particulier  de  l'équation  différentielle  à  laquelle  satisfait  la  série  hyper- 
géométrique;  elle  admet  trois  points  singuliers  o.  1,  00  ;  à  chacun  de  ces  points 
correspond  un  domaine  Cg»  C|,  C^  ;  les  deux  premiei^  sont  des  cercles  de  rayon  1 
dont  les  centres  sont  les  points  zéro  et  i  ;  le  second  est  la  portion  indéfinie  du  plan 
extérieure  au  premier  cercle;  on  peut  encore  considérer  le  domaine  C'^  constitué 
par  la  portion  indéfinie  du  plan  extérieure  au  cercle  C^  ;  à  chacun  de  ces  domaines 

correspondent  deux  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  entières  de  x,  i  — -xTi  —  « 

»  convergentes  dans  tout  le  domaine  considéré,  au  moyen  desquelles  et  de 

iogx,  ou  log(jr — 1),  on  peut  constituer  un  système  fondamental  de  solutions;  U 
ces  séries  s'en  adjoignent  d'autres  ayant  d'ailleurs  les  mêmes  coefficients  et  procé- 

X  JT—  I 

dant  suivant  les  puissances  de ou  de 1  convergentes    d'un    côté   ou    de 

l'autre  de  la  perpendiculaire  équidistan  te  des  deux  points  zéro  et  i  ;  tous  ces  domaines 
de  convergence  empiètent  les  uns  sur  Ics'autres  ;  dans  les  parties  communes,  plusieurs 
formes  conviennent  pour  les  solutions  de  l'équation  différentielle  linéaire.  L'auteur 
montre  comment  on  peut  passer  d'une  forme  à  l'autre  et  applique  les  formules 
trouvées  à  la  solution  de  cette  question  :  «  Étant  donnés  deux  points  quelconques  A,  H 
du  plan  reliés  entre  eux  par  un  chemin  continu  quelconque,  assujetti  seulement  à 
ne  passer  par  aucun  des  points  0,  i,  supposant  que  l'on  parte  du  point  A  avec  une 
solution  de  l'équation  différentielle  formée  linéairement  avec  deux  des  fonctions 
qui  conviennent  pour  la  portion  du  plan  où  se  trouve  le  point  A,  et  que  l'on  suive 
le  chemin  AB,  on  demande  d'exprimer,  au  moyen  de  deux  des  fonctions  qui  con- 
viennent pour  la  portion  du  plan  où  se  trouve  le  point  B,  la  solution  avec  laquelle 
on  arrive  en  ce  point. 

Enfin,  dans  le  cas  où  la  variable  est  réelle,  il  donne  quelques  résultats  relatifs  à 
la  marche  des  fonctions  qu'il  a  eues  à  considérer. 

-Darboux  (C).  —  Addition  au  Mémoire  sur  les  fonctions  discon- 
tinues. (195-202). 
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Dans  un  Mémoire  présenté  en  janvier  1874  à  la  rédaction  des  yénnales  scienti- 
fiques de  l'École  ]V  or  maie  supérieure  et  inséré  au  Tome  IV  de  ce  recueil  {2*  série)  ('), 
M.  Darboux  a  donné  plusieurs  exemples  de  fonctions  continues  n'admettant  de 
dérivée  pour  aucune  valeur  commensurable  de  la  variable  et  un  exemple  d'une 
fonction  continue  qui  n'a  de  dérivée  pour  aucune  valeur  de  la  variable.  Il  reprend 
aujourd'hui  le  raisonnement  relatif  à  ce  dernier  cas,  en  le  présentant  sous  une  forme 
plus  générale. 

Considérons  la  fonction  9»(«)  définie  par  la  série 


(0  ,(,)  =  2=^ 


M 

n  =  l 


où  /7„,  b^  sont  des  fonctions  numériques  de  n  et  où  le  symbole /désigne  une  fonc- 
tion de  X  toujours  continue,  inférieure  en  valeur  absolue  à  un  nombre  fixe  A  et 
admettant  une  dérivée  sccon de /'(jt)  toujours  inférieure  à  un  autre  nombre  fixeB, 
en  sorte  que  l'on  ait,  quelle  que  soit  la  valeur  de  x, 


t 


(Q)  /(x-+.*)  =  /(x)-h/i(/'x)-h-flB, 


'Â 


0  étant  compris  entre  + 1  et  —  i  ;  on  suppose  en  outre  que  les  fonctions  numé- 
riques a„,  h^  satisfassent  aux  conditions 


lim    ""    -0, 

«  =  •«1.+! 

lim*''*'"^"'''''"^*- 

•-Hrt^_»^>«_<- 

(3) 

=  0, 

k  désignant  un  nombre  fixe  et  déterminé  quand  n  croit  indéfiniment  :  la  série  (i), 
toujours  convergente,  définit  une  fonction  de  x  toujours  continue. 
M.  Darboux  cherche  ensuite  une  expression  du  rapport 

h 
Si  l'on  fait 

(i)  «,/•=«. 

que  l'on  suppose  f  fixe  et  que  l'on  donne  à/;  des  valeurs  croissantes,  h  prendra  suc- 
cessivement les  valeurs 

ses 

—  ,      —  j      —  f      . . .  j 

«1        «1        «. 
et  tendra  vers  zéro  ;  il  faudra,  pour  qu'il  y  ait  une  dérivée,  que  le  rapport 

y(x-i-/i)  — y(j:) 
h 

tende  vers  une  limite  indépendante  de  t.  Or  les  hypothèses  précédentes  conduisent 
(•     Voir  le  Bulletin^  t.  X,  T*  série,  p.  76. 
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■  l'égalité 

(5)    ,  "=;,._^^. 


2 


B.  élant  iiifiniineiit  petit  avec  -• 

L'auteur  donne  diverses  applications  de  cette  roriniilo. 
Supposant  d'abord 

l'équation  (5)  devient 

n  =  l 

et  Ton  voit  aisément,  en  donnant  à  s  une  seconde  valeur  <',  que  la  fonction  ^(x) 
n'aura  pas  de  dérivée  tant  que  l'expression 


ne  tendra  pas  vers  zéro,  quels  que  'soient  c,  «'.  quand  p  croîtra  indéfiniment  :  cela 
a  lieu  pour  une  infinité  de  fonctions,  en  particulier  pour 

/(x)  =  cosjr. 

M.  Darboux  traite  avec  quelque  détail  cet  exemple  dans  le  cas  où  l'on  prend 

«==  I  .2.3.  .  ./>, 

cas  où  les  conditions  (3)  sont  évidemment  remplies,  et  montre  comment  on  peut 
alors  reconnattre  la  façon  dont  varie  le  rapport 

y(j-+-A)-y(j') 
h 
quand  h  tend  vers  zéro. 

Il  applique  ensuite  la  formule  (5)  à  l'exemple  traité  dans  son  premier  Mémoire, 
où 

/!„  =  1 . 2 . . .  ;/,     ^^j  =  «  -+- 1 , 

et  termine  en  indiquant  une  généralisation  de  son  procédé  :  au  lieu  de  considérer 
la  fonction  définie  par  l'équation  (3),  on  peut,  en  efi'et,  considérer  la  fonction  plus 
générale  définie  par  l'équation 


,^:.)=^Uji^, 


OÙ  les  fonctions /,(  4:), /,i.r),  /,  -i).  ...   sont  assujetties  uniquement  à  demeurer, 
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quel  que  toU  x,  f  Dférieurai  k  va  nombre  Bu  A.,  leur*  déritéts  «ecou  Jei/f  (; 
/^'(f),  . . .  denuuranl  da  même  inrérieurei  à  un  nombre  Bio  B. 

(i^ldén.  —  Sui*  la  sommation  des  fonctions  périodiques. 
^46). 

C«  HJmoire,  où  l'iateur  donna  nos  eitsniion  importants  de  It  foriDDU 
loire  da  HacUurin,  a  été  traduit  par  H.  Callindreau,  qui  l'a  fait  suivre  de 
Note*  deitinéei  k  prrieiur  et  à  étendre  q>ietque»-un>  des  points  alurdéi  < 
IniTail  par  l'Aininent  aitronome. 

Contidértnt  une  fonction  F(()  suieeplibie  d'itrc  représentée,  aÎDs] 
dérfiéet,  par  une  eérie  de  la  forme 

F(()=M,-t-M,CO«C^-4-;l.f)+M,  Clrt3[^-t-^l)-l---. 

la  problème  dont  >'occnp«  H.  Gjldén  consiste  dans  l'éTaluatlon  de  la  mb 

^,-F(o)  +  Kit)*...*l'(.i). 
Eii  pownt 

',  =  f,-i'M-irl.'i'), 

OQ  Iroure  d'abord,  par  an  procédé  tout  élémentaire. 


=  ;2""**"'"'""""'^'*"''"'"a2"'" 


LJn^asiuttf, 


j       cosn(  it +  /■!)):  (()rf(  =  colin  ;i;t[sin«(^-t-i^n)  — lin  niS] 
Mit  remplie,  on  aura 

En  remplafint  cot^Nfin.  dans  l'équation  de  condition,  par  le  déreloppi 

un  obtient  aisémeiil 

•'''-'-■"  .— . 


n  déduit  la  formutc 


.,,l.n^["no^^!i^±tl!l^. 


qui  d'ailleurs  ne  donne  rien  de  plus  que  la  Tormiile  de  Maclaurin: 
employer  pour  cot{n^7t  un  autre  déTcloppement  pin»  convergent. 
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Partant  de  la  formule  connue 

coijnr a    ['  —  (ai-+.|)«J['""(a,-4-3)tJ" 

et  décomposant  le  second  membre  en  fractions  simples,  on  le  met  sous  la  forme 

2rXi/^       axX'/'       2-rXi'> 


ttL   *         ** — a*       •*^' — 4*  J 


ou 


i' 


t 


en  posant 


v(l)_  _ 

^^     "~U2lt)«-I-][(2/l)«-3«]' 

,t   i*    ca 

-^^        [(a/ï)«— i»|[(a/i)''-H>J[(a/i)»— 3']' 


;f,(r)=i[Xl,'>-f-2XV^cos2i-+-2XS/'cos4r-H...]» 

TT 


on  obtient  la  relation 

I       [cosii('^H-/*0--*i'n'»j«)"co9«('/'-<-/*0-+----=t*i''(/ijti)«'cos«(^-+-/*r)]xi(0<'^ 
=  cot7/i;bt7r[sin/z(i>  +  «/ut7r) — sin/i^], 
d'où  résulte  la  formule  sommatoire 

M.Gyldén  donne  ensuite  divers  développements  trlgonométriques  pour  les  fonctions 
cosjr^,  sin  x9,  0  étant  compris  entre et  H —  )  à  savoir 

2  2 

COSX0=  Jt-  SinJT-  Pil    —-f-    >    ; ,7  ,C0S2//g 


ff  ^(2/I-»-l)«i'],4.,  ,  ,^   I 

"    7.  h 7-^ 1-  008(2/1 -+-l)^    L 

2   j^    (2/H-l)*  —  X*  "^  1 


sinx&=     -sinjr~P.|     >   ^ /  *      ain2w 

TT  2       'I    ^(2/1)*  — a* 


0 


2^^     (2/f-M)* — x'  ^  '        1 


2G 
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si  nx  6  ■=  X  C08X  -Q^ 


un 


(— i)'i«.3«...(2i-*-r/ 


a     ^  L(a/î/  -i^J  L(*2/f;'— 3*J . . .  [(an/— (,21-f-i/l  L'"'^'''^  -'' 

(,'j I    I   ai  (ai  —  i).. .(/ ^w-4-i)       a.4.6«  ..a< 

*'*""/*  a**  i.a.3...(<  —  n)         i<,3.5...(a»  —  i) 

(^j      I        1    (ai-Hi)a/. ..(/-4-/<~t-a)  i.3.5.  ..(a/-i- 1) 

*'*"*"*  ~a/i-t-i  a*'  I. a. 3... (.!  —  /<;  a.4>6...a< 

''•-('-s)(-p)--[-ôî^-]- 

L'auteur  donne  aussi,  pour  tangx  ~  >  séc x  -  9  cosécx-  %  des   développemeoU  ioa- 

logues  à  celui  qui  a  été  cité  plus  haut  pour  cotx  -  • 
Les  additions  de  M.  Callandreau  portent  sur  la  formule 

''^K        J       ^^ — \iuc         ^    P^"'  ' 

sur  le  développement  de  cotx-}  sur  la  formule  sommatoire  elle-même, sur  1  ei- 

tension  de  cette  formule  aux  fonctions  en  général,  sur  la  représentation  des  foocUoos 
par  des  séries  de  sinus  et  de  cosinus  entre  des  limites  données  de  la  variable,  et  ic 
calcul  des  coefficients  par  interpolation.  Enfin,  M.  Gyldén  a  ajouté  à  wn  Mémoire 
primitif  une  Note  sur  quelques  développements  trigonométriques  dont  la  Tileore»* 
indépendante  de  la  variable  entre  des  limites  déterminées,  dévcloppcmeats dédoib 
par  diflerentiation  des  équations 

d?  =  V  ^y^sina/iô-t-^  V  ay,Ui  sin(a/i-f- i)C, 


0  1 

et  une  autre  Note  sur  un  artifice  de  calcul  pour  rendre  les  séries  soiranl  I >oo 
excentrique  plus  convergentes. 
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Alargottet.  —  Recherches  sur  les  sulfures,  les  séléniures  et  les 
tellurures  métalliques.  (347-^98). 

Emmanuel  [D.).  —  Étude  des  intégrales  abéliennes  de  troisième 
espèce.  (a<)9-326). 

L'auteur  part  des  propriétés  établies  par  M.  Briot  dans  sa  Théorie  des  fonctions 
abéliennes^  propriétés  relatives  aux  fonctions  0  dont  les  p  arguments  sont  les  in- 
tégrales  normales  de  première  espèce  augmentées  chacune  d'une  constante  arbi- 
traire et  obtient,  dans  le  cas  général  où  l'équation  admet  des  points  critiques  d'un 
ordre  quelconque,  l'expression  des  intégrales  de  troisième  espèce  au  moyen  de  In 
fonction  0....  Il  en  déduit  simplement  les  principales  propriétés  de  ces  intégrales; 
puis,  en  se  servant  de  considérations  analogues,  il  parvient  à  exprimer,  par  les  fonc- 
tions 0,  la  fonction  T,  introduite  par  MM.  Clebsch  et  Gordan,  et  définie  par  une  somme 
de  p  intégrales  normales  de  troisième  espèce;  en  faisant  de  cette  fonction  le  même 
usage  que  les  deux  géomètres  allemands,  il  obtient,  sous  la  forme  donnée  par 
M.  Briot,  la  solution  du  problème  de  l'inversion,  solution  qui  ne  suppose  plus, 
comme  dans  le  Traité  de  MM.  Clebsch  et  Gordan,  que  les  points  critiques  soient  du 
second  ordre. 

Méraj  (C).  —  Essai  sur  le  calcul  des  quantités  associées  eu  sys- 
tèmes et  sur  son  application  à  la  théorie  des  équations  simul- 
tanées (suite).  (327-360). 

Puiseux  {P')'  —  Sur  l'accélération  séculaire  du  mouvement  de  la 
Lune.  (  36 1-444  )• 

Floquet  {G.).  —  Sur  la  théorie  des  équations  différentielles  li- 
néaires. (Supplément,  i-i3i). 

Ce  travail,  qui  a  été  l'objet  d'une  Thèse  présentée  devant  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris,  a  été  analysé  dans  le  Bulletin  (2*  série,  t.  III,  1'*  Partie,  p.  289). 
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ASTRONOMISCHE  NÂCHRICHTEN,  begrundet  von  H.-C.  Schumacher,  heraus- 
gegeben  von  Prof.  D'  C.-A.-F.  Peters.  Kiel  ('). 

Tome  XCV,  n~  2237-2280;  1879. 

Goldney   (G.-^.).  —  Observations   d'étoiles  doubles  faites,  eu 
1878,  à  l'Observatoire  de  l'Université  de  Durham.  (1-6). 

Les  observations  sont  faites  avec  un  équatorial  de  6,3  pouces  anglais  d'ouverture 
«'t  un  micromètre  à  double  image  d'Airy. 

(•;  Voir  Bulletin^  II„  i2t. 
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Bakhuyzen  {S.)  et  Kaptejn  {J.-C,),  —  Observations  des  étoiles 
de  Tamas  de  Persée,  faites  en  1876-1877  à  rhéliomètre  de 
Leyde.  (6-i4)- 

Oppolzer  {Th.).  —  Note  sur  le  développement  du  quotient  diffé- 
rentiel de  l'anomalie  vraie  et  du  rayon  vecteur  en  fonction  de 
l'excentricité  dans  les  orbites  voisines  d'une  parabole.  (i3-i6). 

Bredikhine  (  7%.).  —  Note  sur  la  mesure  des  longueurs  d'onde  des 
bandes  lumineuses  du  spectre  de  la  comète  de  Brorsen.  (i5-i6). 

Les  bandes  lumineuses  ont  pour  longueur  d'onde  : 

A 55i,3 

B 5i3,a 

c 4^^}^ 

Frolich  (O.).  —  Réponse  aux  remarques  du  D'  Albrecht  sur  la 
vitesse  de  transmission  des  courants  électriques,  publiées  dans  le 
n®  2244  des  Astronomische.  (17-18). 

Peters  [C.-lf.-F.), —  Observations  diverses,  faites  en  1876-1878 
à  rObservatoire  de  Hamilton  Collège.  (19-20). 

ObserTatîon  du  passage  de  Mercure  du  6  mai  1878.  Éclipse  solaire  du  39  juillet 
1878.  Éclipse  de  Lune  du  la  août  1878.  Occultations  d'étoiles. 

Peters  [C.'H.-F.).  —  Observations  et  orbite  parabolique  de  la 
comète  I  de  1878,  d'après  les  observations  d'Hamilton  Collège. 

(21-22). 

TVolf[R.).  —  Lettre  sur  le  nombre  relatif  des  tacbes  solaires  de 
1867  à  1878.  (23-24). 

Le  minimum  n'est  pas  encore  atteint  en  1878. 

Ga/Ze  (/.-G.).  —  Note  sur  le  calcul  des  erreurs  de  déclinaison.  :i 
dans  les  observations  de  Flore  faites  en  1873.  (25-a8). 

Bredikhine  {Th.).  —  Sur  la  constitution  probable  des  queues  cj<? 
comètes.  (27-30). 

Dans  ses  études  sur  les  queues  des  comètes,  M.  Bredikhine  a  divisé  ces  astres  en 
trois  classes  caractérisées  par  les  valeurs  1 1,  i,3  et  0,2  pour  la  force  répulsire  1 — «. 
ZOlIncr  a,  d'un  autre  côté,  montré  que  dans  la  théorie  électrique  les  forces  repu/- 
sives  du  Soleil  sont  inversement  proportionnelles  aux  poids  des  molécules.  L'a»-        | 
teur  fait  remarquer  qu'on  arrive  alors  presque  identiquement  aux  nombres  qui' ^ 
déterminés  par  l'expérience  en  admettant  que  les  trois  types  de  comètes  serairnt 
composes  ou  d'hydrogène,  ou  de  carbone,  ou  de  fer. 
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Pickering  {E.'C.)>  —  Appel  aux  astronomes  pour  la  délermina- 
lion  des  grandeurs  des  étoiles  voisines  de  la  Polaire.  (ajj-Sa). 

Bakhujrzen  [S.)  et  Kapteyn  (7.-C).  —  Observations  méri- 
diennes des  étoiles  employées  par  M.  Gill  pour  les  observations 
de  Mars,  faites  en  1877  *^  cercle  méridien  de  l'Observatoire  de 
Leyde.  (33-4^)« 

Thraen  {K,). —  Détermination  des  éléments  de  (m)  Plithia  diaprés 
cinq  positions  normales  de  la  planète  en  1878.  (4i-4^)* 

Lamp  (J?.).  —  Ephéméride  de  la  comète  de  Brorscn  pour  mai  et 
juin  1879.  (45-46). 

Tempel  (  TV.),  —  Découverte  et  observations  de  la  comète  II  de 
1867,  faites  à  Arcetri  en  avril  et  mai  1879.  (45-46). 

Zona  {T.).  —  Éléments  d'Ismène  (î»).  (47-48). 

Doolittle  (C.-L.).  — Note  sur  les  déclinaisons  moyennes  et  les 
mouvements  propres  de  58  étoiles  ainsi  que  sur  la  latitude  de 
l'Observatoire  Sayre.  (49-6a). 

La  latitude  de  TObserTatoire  Sayre,  dépendant  de  TUaiversité  de  Lehigh  (Pen- 
syltanie),  est  fixée  à 

4o»36'23'',887dbo',o36. 

Iloletschech  (/.).  — Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  en  1878-1879  à  l'Observatoire  de  Vienne.  (61-64). 

JCnorre  {V.).  —  Observations  des  planètes  (1%)  et  (j^, faites  à 
Berlin  en  mai  1879.  (63-64). 

J^entosa  [M, -F,).  —  Observations  méridiennes  de  la  planète  (m^  » 
faites  à  Madrid  en  avril  1879.  (63-64). 

€)ppenheim  {H.).  —  Note  sur  les  orbites  des  planètes  (m)  Ismène 
et  (m)  Phthia.  (65-68). 

-Harzer  (P.).  —  Eléments  et  ephéméride  de  la  comète  périodique 
deBrorsen.  (67-70). 

Les  éléments  anciens  sont  corrigés  à  l'aide  des  observations  de  l'apparition  de 

1879. 

Meissel.  —  Note  sur  la  résolution  des  triangles  sphériques.  (69- 

74). 
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Robbers  (7.).  —  Eléments  et  épliéméride  de  (S),  calculés  d'après 
quatre  observations.  (73-76). 

Gautier  [R-)-  —  Épliéincride  de  la  comète  II  de  1867  (comète  de 
Tempel)  pour  les  mois  de  mai,  juin,  juillet  et  août  1879.  (77- 
80). 

Les  éléments  anciens  ont  été  corrigés  d'après  les  observations  d'avril  1879. 

Sejboth  (y.).  —  Éléments  elliptiques  définitifs  de  la  comète  III de 
1874  (comète  de  Coggia)  d'après  les  observations  méridiennes 
de  Moscou.  (79-80). 

« 

La  période  de  la  comète  serait  de  S^ii  ans. 

Doberck  {W,).  —  Note  sur  la  distribution  des  orbites  planétaires. 
(81-82). 

Birmingham  [J.). —  Observation  d'un  nouveau  cratère  lunaire, 
situé  entre  Landsberg  et  Rheinliold.  (81-82). 

Bakhuyzen  {S.).  —  Note  sur  les  ascensions  droites  des  étoiles  de 
M.  Gill  et  sur  l'erreur  personnelle  dans  l'observation  des  étoiles 
de  diverses  grandeurs.  (81-96). 

L'auteur  montre  par  des  expériences  directes  que  le  passage  d'une  étoile  derrière 
un  fil  est  observé  d'autant  plus  tard  que  l'étoile  est  plus  faible.  Il  y  a  donc  dan» 
les  observations  de  passage  une  sorte  d'équation  personnelle,  fonction  de  l'éclat  de 
l'étoile  observée. 

Souchon  (^.).  —  Note  sur  une  inégalité  du  quatrième  ordre  qui 
existe  dans  les  moyens  mouvements  des  satellites  Titan  et  Japlicl 
de  Saturne.  (97-102). 

TVatson  (J.-C),  —  Note  sur  son  observation  de  la  planète  intra- 
mercurielle  pendant  l'éclipsé  du  29  juillet  1878.  (101-106). 

L'auteur  s'attache  à  défendre  contre  les  critiques  de  M.  Peters  les  procédés  em- 
ployés par  lui  dans  l'observation  de  l'éclipsé. 

M.  Watson  annonce  ensuite  qu'il  doit  prendre,  le  i**"  octobre  1879,  la  direction 
d'un  nouvel  Observatoire  construit  à  Madison  (Wisconsin)  par  M.  G.  Washburo, 
l'ancien  gouverneur  de  l'État.  11  est  remplacé  à  Ann-Arbor  par  l'un  de  ses  élèves, 
le  professeur  M.  W.  Harrington. 

Bruhns  {€.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1878- 
1879  à  Téquatorial  de  l'Observatoire  de  Leipzig.  (io5-i  10). 

ffa/i  (-^.).  —  Note  sur  le  mouvement  d'Hypérion.  (109-1 12). 
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M.  A.  Hall  a  déterminé  à  nou?eau  les  éléments  de  Torbite  d'Hypérion  par  U  com- 
binaison des  observations  faites  en  1 85a- 1 853  par  M.  Lassel  et  des  positions  obtenues 
en  1875  à  Washington. 

Pritchett  [C.-W.),  —  Observations  des  satellites  de  Saturne, 
faites  en  1878  à  TObservatoire  de  Glasgow  (Missouti).  (n3- 
i2o). 

Tebbutt  (/.  ).  —  Eclipses  des  satellites  de  Jupiter,  observées  eu 
1878  a  Windsor  (N.  S.  W.).  (119-122). 

Société  des  SciEPfCES  de  Harlem. —  Programme  des  questions  pro- 
posées pour  les  prix  à  décerner  en  1881.  (i a  1-124). 

1*  Calculer  d'une  manière  rigoureuse  l'orbite  de  la  comète  de  i8i5,  qui,  observée 
par  Olbers,  doit  revenir  à  son  périhélie  en  1887. 

a*  Faire  la  critique  du  Mémoire  do  M.  Serpieri  relatif  à  la  lumière  zodiacale,  qui 
ne  serait,  suivant  l'astronome  italien,  qu'un  phénomène  de  l'atmosphère  de  la 
Terre. 

Tebbutt  («/.).  —  Observations  de  la  comète  de  Brorsen,  faites  en 
février  et  mars  1879  à  Windsor.  (123-126). 

Sawjer  (E.),  —  Note  sur  Tétoile  variable  R  du  Bouclier.  (i25- 
126). 

Bech  (-^.).  — Occultation  des  Pléiades,  observée  à  Riga  le  3i  jan- 
vier 1879.  (  127-128). 

Borellj.  —  Découverte  de  la  planète  los^ ,  faite  le  i4  juin  1879  à 
Marseille.  (127-128). 

Swift  [L.),  —  Découverte  d'une  comète  (comète  III  de  1879), 
faite  k  Rocbestcr  le  20  juin  1879.  (  127-128).  • 

JVinneche,  —  Observation  de  la  comète  Swift,  faite  à  Strasbourg 
le  21  juin  1879.  (127-128). 

^Ibrecht, —  Résumé  des  observations  de  différences  de  longitude 
faites  en  Allemagne  par  le  Service  géodésique.  (129-142). 

Les  déterminations  télégraphiques  de  longitude  faites  pendant  ces  dernières 
années  en  Allemagne  ont  couvert  le  territoire  d'une  sorte  de  réseau  de  triangles,  en 
sorte  que  la  diOerence  du  longitude  de  deux  points  peut,  en  général,  être  obtenue 
à  l'aille  de  plusieurs  trajets  électriques  diflerents.  Entre  les  divers  résultats  immé- 
diats des  déterminations  astronomiques,  il  existe  donc  une  série  d'équations  do 
conditions  propres  k  compenser  les  erreurs  accidentelles. 
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En  tenant  compte  de  ces  conditions,  M.  Albrecht  arrive  aux  résultats  tnifants  s 

Différence 
de  longltade. 

m     s 
Berlin-Greenwich —  53 .  34  «908 

.      Paris —  44.13,883 

»      Bregenz —  14.281 586 

»      Vienne +  ii.46,3i2 

•  Altona —  13.48,555 

■  Wilhelmshaven —  ao.59,700 

»  Leydc — 35.38,557 

■  Bonn —  a5.ii,6i5 

•  Mannheim —  i9.44>393 

■  Strasbourg —  a3.3o,ao6 

»  Munich .  —    7.  8,778 

»  Praire -+■    ^.i'],o^g 

•  Leipzig —    4*  o»^< 

•  Brocken —  11.  6,463 

•  GOttingue —  i3.48,666 

Cruls  [L.).  — Observations  delà  comète  II  de   1867  (comète  de 
Tempel),  faites  à  Rio-Janeiro  en  mai  1879.  (i4 1-142). 

Tupman  [G.-L,).  —  Observations  de  la  planète  (m) ,  faite  à  Green- 
wich  en  mai  1879.  (141-142). 

TVinnecke,  — Observations  de  la  comète  II  de  1879,  faites  à  Stras- 
bourg. (143-144  )• 

Boreliy.  —  Observations  de  la  planète  (\^ ,  faites  à  Marseille  les 
i3  et  i4  juin  1879.  (i43-i44)- 

Kûhneit  (F.).  —  Remarques  sur  la  nouvelle  méthode  de  M.  Op- 
polzer  pour  le  calcul  des  oppositions  des  planètes.  (i45-i5o). 

Holetschek  (/.).  —  Observations  d'occultations  et  d'éclipsés  dts 
satellites  de  Jupiter,  faites  à  Vienne  en  1877  ^^  1878.  (i49'ï5*)* 

Schmidt  (J ,-F,'J.),  —   Observations  de  la  comète  de  Brorsen, 
faites  en  1879  à  Athènes.  (i53-i56). 

Bredikhine  [Th,),  —  Remarques  sur  la  constitution  des  queues  des 
comètes.  (i55-i56). 

Holetschek  (J.). —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  de  Swift, 
comète  III  de  1879.  (i  57-1 58). 


i 
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Bruhns  (C).  —  Observation  de  la  comète  II  de  1879,  faîte  n  Leîji- 
zig.  (i58-i59). 

Rodgers  (Amiral  /.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites 
en  1876  à  l'Observatoire  naval  de  Washington.  (160-172). 

Schrnidt  [J.-F.-J,).  —  Observations  du  Soleil,  faites  en  vue  de  la 
recherche  de  la  planète  intra-mercurielle.  (173-174)* 

Schrnidt  [J.'F.'J,)»  —  Observations  de  la  comète  II  de  1867  (co- 
mète de  Tempel),  faites  à  Athènes  en  1879.  (173-174). 

Tupman  [G.-L^).  —  Observation  de  la  comète  II  de  1879,  faite  à 
Greenwîch  le  25  juin  1879.  (173-174). 

Rodgers  (Amiral  («/.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites 
en  1876  à  rObservatoire  naval  de  Washington.  (175-188). 

Zelbr  (AT.).  —  Eléments  paraboliques  et  éphéméride  de  la  co- 
mète in  de  1879  (comète  de  Swift).  (187-188). 

Anton  (F.). —  Observation  de  la  comètelllde  1879,  faite  à  Vienne 
le  26  juin  1879.  (187-188). 

fFïnnecke,  —  Observations,  éléments  et  éphéméride  de  la  co- 
mète ni  de  1879.  (189-190). 

Hall  [A.].  — Note  sur  Saturne.  (191-192). 

I  En  appliquant  les  théories  de  Laplace,  l'auteur  montre  que  la  densité  de  Saturne 
Ta  en  augmentant  de  la  surface  vers  le  centre,  et,  comme  la  densité  moyenne  d*^ 
Saturne  est  les  f  de  celle  de  l'eau,  il  faut  que  le  liquide  qui  couvre  sa  surface  ait  une 
très  faible  densité. 

Konkoly  [N.  von),  —  Observations  du  spectre  de  la  comète  de 
Brorsen.  (193-196). 

Les  trois  bandes  lumineuses  du  spectre  ont  la  même  réfrangibilité  que  les  troin 
lignes  brillantes  de  l'hydrogène  carboné. 

Schwab  (F,).  —  Observations  d'étoiles  variables,  faites  en  1878a 
Klausenburg.  (195-198). 

f^oberck  (^.)- — Note  sur  l'éclat  et  la  parallaxe  des  étoiles  doubles. 
(197-200). 

fmpel{TF'.).  —  Observations  de  la  comète  II  de   186*7,  f^î^^s  à 
Arcetri  pendant  son  retour  de  1879.  (199-202). 

Bali,  des  Seiemces  math.,  a*  Série,  t.  IV.  (Février  ifiSo.)  A.  3 
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Todd  (D.'P.),  —  Observations  des  satellites  de  Jupiter,  faites  en 
1878  à  Washington.  (201-204). 

Dobcrch  (  W,).  — Note  sur  la  distribution  des  étoiles  doubles.  (aoS- 
206). 

Peters  (  C-H.-F,),  —  Découverte  de  la  planète  (j^ ,  faite  à  Clin- 
ton le  10  juillet  1879. 

Sadcheck  [M.).  — Tables  pour  le  calcul  des  diflerences  de  dis- 
tance sur  le  sphéroïde  et  sur  la  sphère.  (207-220). 

Gasparis  [A.  de),  —  Note  sur  une  simplification  du  calcul  des 
perturbations.  (221-222). 

TFinterberg,  —  Note  sur  les  lignes  géodésiques.  (223-228). 

Fabritiiis,  —  Note  sur  les  observations  de  Tétoile  n*^  37  de  la  zone 
-+-  8g®  du  Catalogue  de  Bonn.  (229-234). 

Boss  [L,),  —  Observations  de  la  comète  JII  de  1879  (comète  de 
Swift),  faites  à  TObservatoire  de  Dudley.  (  233-236). 

Lamp  (£".).  —  Observations  des  comètes  de  Brorsen  (II  de  1867) 
et  de  la  comète  de  Swift  (III  de  1879),  faites  en  1879  à  l'Obser- 
vatoire de  Kiel.  (235-238). 

Tupjuan  [G,'L»),  —  Observations  de  la  comète  de  Swift  (Uldc 
1879),  faites  à  l'Observatoire  de  Greenwicli.  (235-238). 

TVinterherg» —  Note  sur  les  lignes  géodésiques  (suite).  (239-250). 

Ilarlwig  (JE')'  —  Note  sur  la  position  de  Taxe  de  Mars  pendant 
Topposition  de  1879.  (  ^5 1-254). 

Tietjen  (F,),  —  Lettre  au  rédacteur.  (253-254). 

La  planète  découverte  par  M.  Peters  le  10  juillet  est  Frigga. 

Peters  (  C-IL-F.).  —  Découverte  de  la  planète  lôo^ ,  faite  à  Clinton 
le  28  juillet  1879.  (253-254). 

Palisa, —  Découverte  de  la  planète  ^^ ,  faîte  à  Pola  le  7  août  1879- 
(253-254). 

Marlh  (^/.).  —  Éphéméride  des  cinq  satellites  intérieurs  de  Sa- 
turne pour  1879. (255-268). 


j 
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Leistmann.  —  Paiements  et  éphéméride  de  la  comète  de  Swift.  (269- 
270). 

Safford.  — Eléments  de  la  comète  de  Swift  (comète  111  de  1879). 
(269-270). 

Palisa,  —  Découverte  d'une  comète  (comète  V  de   187g),  faite  à 
Polalesi  août  1879.  (269-270). 

Winterberg, —  Note  sur  les  lignes  géodésiques  (suite).  (271-280). 

Marth  [A,).  —  Ephéméride  des  satellites  de  Saturne  en   1879. 

(279-284). 

Lamp  (E,),  —  Observation  de  la  comète  Palisa,  V  de  1879,  faile 
à  Kiel  le  24  août.  (283-284)- 

Konkoly.  —  Observations  du  spectre  des  météorites,  faites  à  O- 
Gyalla.  (283-286). 

Hat^twig.  —  Découverte  d'une  comète  (IV  de  1879),  faite  à  Stras- 
bourg le  24  août.  (280-286). 

Bruhns  (C).  —  Observations  des  comètes  de  Palisa  (V  de  1879)  et 
d'Hartwig  (IV  de  1879),  faites  à  Leipzig  le  26  août.  (285-286). 

Strasser  (G.).  —  Observations  méridiennes  de  planètes,  faites  en 
1878  a  Kremsmûnster.  (287-290). 

Palisa  {J')-  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1879  à 
Pola.  (291-296). 

Klein  (ff.'J.).  —  Note  sur  le  nouveau  cratère  lunaire  voisin  de 
Hyginus.  (297-300). 

Franz  (/.). —  Eléments  de  la  comète  de  Swift,  comète  III  de  1879. 
(299-300). 

Zelbr  (K.). —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  de  Palisa, 
comète  V  de  1879.  (299-302). 

fréter  (B.),    —  Observations  des  comètes  Palisa  (V  de  1879)  et 
Hartwig  (IV  de  1879),  faites  à  Leipzig  le  28  août.  (3oi-3o2). 

Sruhns  {C).  —  Observations  de  la  comète  de  Brorsen,  faîtes  en 
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Peter  {B.). — Observations  de  pclîtcs  planètes,  faites  en  1879  a 
l'équatorial  de  Leipzig.  (3o7-3i4). 

Bruhns  {€.),  — Lettre  relative  à  l'Observatoire  privé  du  baitm 
d'Engelhardt  à  Dresde.  (3i3-3i4)- 

Cet  Obsonratoire,  sitné  dans  Leubnitzer  Strasse,  a  pour  position  géographiqva  : 

Longitude  est  de  Berlin t"  i8%37 

Latitude  nord 5i*3'  3o',95 

II  renferme  un  instrument  de  passage  de  Cook  avec  lunette  de  5o""  d'ouTertore  et 
un  équatorial  de  Grubb  avec  Innette  de  SoG""*  d'ouverture. 

Engelhardt  (Baron  rf').  —  Observations  de  la  comète  de  Brorsen, 
faites  à  Dresde  en  avril  et  mai  1879.  (3i3-3i4)* 

Hartwig.  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  IV  de  1879. 
(3i5-3i6). 

Copeland  (fl.).  —  Observations,  éléments  et  éphéméride  de  la  co- 
mète V  de  1879.(317-318). 

Swift  (£.).  —  Lettre  relative  à  la  découverte  de  la  planète  intra- 
mercurielle  parle  D""  Watson  et  lui-même.  (3i9-3a4)* 

L'auteur  revient  sur  les  circonstances  qui  ont  accompagné  bon  obserratk^o  de 
Téclipse  du  28  juillet  187S  et  s'attacbe  à  réfuter  les  critiques  dont  cette  obserntioo 
a  été  l'objet  de  la  part  du  D'  Petcrs. 

Oiidemans  {J.'A,-C>).  — Note  sur  l'invention  de  Toculaîre,  d>t 
oculaire  négatif ,  (3a3-33o). 

Une  élude  comparative  du  texte  de  la  Dioptrique  d'Huygcns,  des  passives  au 
Sjstema  saturnium^  où  il  est  parlé  des  procédés  d'observation,  et  de  deux  p*"" 
graphes  du  Raggttaglio  de  Campani  conduit  M.  Oudemans  à  formuler  les  coneln- 
sions  suivantes  : 

C.  Huy(;ens  est  l'inventeur  de  rociilaire  négatif  à  deux  lentilles. 

L'invention  remonte  probablement  à  l'année  i655;  dans  tous  I<»  cas,  l'oculur^  * 
été  employé  dès  le  19  février  i656. 

Dans  l'oculaire  de  Huygens,  qui  n'était  pas  achromatique,  les  quantités/,  dtij 
étaient  dans  le  rapport  des  nombres  /|,  3  et  i. 

L'oculaire  de  Campani,  employé  à  Rome  en  1664,  se  composait  de  trois  lentille 
ot  avait  la  disposition  d'un  oculaire  terrestre. 

Hall  [N.'A.)  et  Holden  (E,-S.).  —  Observations  du  compag"<>" 
de  Sirius,  faites  à  Washington  en  1878-1879.  (Sag-SSo). 

Doberch  [TV ,) ,  —  Nouveaux  éléments  de  2 3o69-.  (33i-332). 

Ces  élément»  représentent  rensemble  des  observations  faites  de  1782  à  iS;' 
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Bruhns  (C).  —  Observations  de  la  comète  përiodique  de  Tempel 
(n  de  1867),  faites  à  Leipzig  en  mai  1879.  (333'334)- 

Hartwig  {£.).  —  Notes  sur  la  découverte  de  la  comète  IV  de  1879. 
(335-336). 

Rodgers  (Amiral  •/.).  —  Avis  sur  la  transmission  des  Livres  et 
Mémoires  destinés  à  TObservatoire  de  Washington.  (335-336). 
Franz  (/.).  —  Éléments  de  (Isj).  (337-34^)- 

Doberch  [TV.).  —  Note  sur  les  couleurs  des  étoiles  doubles  qui 
tournent  autour  Tune  de  l'autre .  (34i-346). 

M.  Doberck  a  formé  une  série  de  Tableaux  indiquant  pour  chaque  couleur  de  l'é- 
toile principale  le  nombre  de  fois  que  le  compagnon  a  une  teinte  déterminée. 

Millosevich  (E,).  —  Observation  de  Téclipse  partielle  de  Soleil  du 
19  juillet  187g,  faite  à  TObservatoire  de  la  Marine  à  Venise. 
(345-346). 

Doberck  (KF.). — Notes  sur  l'éclat  relatif  des  composantes  des  étoiles 
doubles.  (347-300). 

Zelbr  (AT.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  V  de  1879. 
(349-35o). 

Jedrzejemcz,  — Description  de  son  Observatoire  particulier,  con- 
struit à  Plônsk.  (353-36o). 

La  position  géographique  de  TObservatoire  est  : 

Longitude  est  de  Berlin ©•*  aS" 39' 

Latitude  nord 53•»37'38^8 

L'Obsenratoire  renferme  une  lunette  méridienne  de  1  pouces  d'ouverture  et  un 
éqoatorial  de  163"*  d'ouverture  construit  par  Steinheil. 
Le  D'  Jedrsejewicz  s'occupe  de  mesures  d'étoiles  doubles. 

Schmidt  [J.'F.-J.).  —  Observations  sur  les  étoiles  variables,  faites 
à  Athènes  en  1878-1879.  (359-366). 

Peters  [C.'F.-W.).  —  Observations  de  la  comète  de  Brorsen, 
faites  en  1879  à  TObservatoire  de  Riel.  (365-368). 

Peler  (B.).  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  V  de  1879. 
(367-368). 

Marih  (^.).  —  Note  sur  le  mouvement  et  éphémérîdes  des  satel- 
lites de  Mars  en  1879.  (369-380). 
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Possncr  (//.).  —  Note  surTéloile  variable  a  de  Persée.  (Syp-SSo). 

Peters  [C-H.-F.).  —  Découverte  des  planètes  (^)  et  (i^,  faites 
à  Clinton  les  23  et  27  septembre  1879.  (379-380). 

Kowalczjh,  —  Observations  de  planètes  faites  au  cercle  méridien 
de  Varsovie  de  18703  1879.(381-382). 

Doberch[TF.),  —  Éléments  de  l'étoile  double  OSagS.  (383-384). 

Bredikhinc  [Th.),  —  Remarques  sur  la  tache  rouge  qui  se  montre* 
sur  Jupiter.  (383-384).  G.  R. 


JOURNAL  FÎJR  DIE  REINE  VXD  ANGEWANDTE  Matuëmatik,  herausgegeben  von 

C.-W.  KORCIIARDT  ('). 

Tome  LXXXVI;  1879. 

Frobenius  (  C).  —  Sur  les  équations  homogènes  aux  difTérentielles 
totales.  (1-19). 

I/intégration  des  équations  aux  différentielles  totales  de  trois  Tariables  et  qui 
satisfont  la  condition  d'intégrabilité  a  été  enseignée  par  Euler  dans  une  série 
d'exemples  dont  les  coefficients  sont  presque  toujours  des  fonctions  homogènes  de 
même  ordre  {Inst.  Cale,  int.^  vol.  III,  p.  1-26).  Cette  observation  a  suggéré  à 
M.  Frobenius  l'idée  de  s'occuper  du  problème  général  de  rechercher  les  propriétés 
des  équations  homogènes  aux  différentielles  totales  entre  n  variables.  A  cet  effet, 
il  rappelle  brièvement,  au  premier  paragraphe,  quelques  théorèmes  généraux  puisés 
dans  son  Mémoire  sur  le  problème  de  Pf:iff(  même  Journal,  t.  LXXXU).  Le  deuxième 
paragraphe  sert  à  étudier  les  changements  que  subit  la  classe  d'une  expression  dif* 
férentielle,  lorsqu'on  la  multiplie  par  un  facteur  ou  qu'on  lui  ajoute  une  différen- 
tielle complète.  La  classe  d'une  expression  différentielle  est  égale  au  nombre  mini- 
mum de  variables  indépendantes  à  Taidc  desquelles  l'expression  différentielle 
peut  être  représentée.  Des  théorèmes  généraux  sur  l'expression  différentielle 
a^tix-\-a^dx-h  ...'i-a,^dx^  où  «,,<'„...,  o„  sont  des  fonctions  homogènes  du 
même  degré  g^  font  l'objet  du  troisième  paragraphe.  Ces  théorèmes  sont  mis  en 
usage  au  §  4  pour  transformer  dans  quelques  exemples  cette  même  expression 
différentielle  en  certaines  formes  appelées  réduites.  L'équation  différentielle 
a^dx^-^  a^dx^-k-  a^dx^z=  o,  où  «,,  «,,  «,  sont  des  fonctions  homogènes  du  second 
degré,  se  trouve  traitée  au  §  5,  et  enfin  le  §  6  donne  une  généralisation  de  l'équa- 
tion différentielle  de  Jacobi. 


(•)  Voir  Bulletin,  Ill„  iSg. 
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*iiékelberger  (L.).  —  Sur  des  faisceaux  de  formes  bilinéaircs  et 
quadratiques.  (20-43). 

Au  commencement  de  son  Mémoire,  M.  Slickelberger  revient  aux  diflTicuUés  qui 
•e  présentent  quand  on  transforme  en  somme  de  carrés  une  forme  quadratique,  au 
moyen  de  la  formule  générale  do  Jacobi.  C'est  en  se  servant  d'une  transformation 
préalable  de  la  forme  donnée  et  en  la  joignant  à  la  transformation  de  Jacobi  qu'on 
parvient  à  la  représentation  très  élégante,  en  somme  de  can'és,  d'une  forme  qua- 
dratique, telle  que  M.  Darboux  Ta  employée  dans  ses  recherches  sur  ces  formes. 
Cependant  M.  Slickelberger  trouve  que  les  suppositions  fuites  par  M.  Darboux  ne 
aont  pas  toujours  réalisées.  Une  difficulté  semblable  s'o0rc  dans  l'application  de  la 
formule  de  Jacobi  faite  par  M.  Weierstrass  à  la  réduction  de  faisceaux  de  formes 
quadratiques.  M.  Darboux  a  perfectionné  la  forme  de  la  représentation  de 
M.  Weierstrass,  en  réunissant  la  substitution  donnée  par  M.  Weierstrass  à  la  for- 
mule de  Jacobi.  Cependant,  tout  en  rehaussant  la  clarté  du  sujet  par  son  procédé, 
il  n'en  a  pas  donné  une  démonstration  rigoureuse  où  il  aurait  fallu  montrer  qu'on 
peut  toujours  satisfaire  aux  conditions  de  l'application  de  la  formule  par  un  choix 
convenable  des  constantes  qui  y  rentrent. 

A  l'occasion  d'une  application  de  l'analyse  de  M.  Weierstrass,  M.  Stickelberger 
a  reconnu,  au  moyen  d'un  procédé  indirect,  que  la  difficulté  peut  toujours  être 
levée  par  la  substitution  signalée  en  même  temps  par  l'illustre  géomètre  ;  mais  tous 
tes  efforts  pour  remplacer  sa  méthode  par  une  autre  directe  ont  échoué.  Quoi 
qu'il  en  soit,  son  procédé  indirect  fait  ressortir  de  nombreuses  conséquences  néces- 
saires aux  recherches  ultérieures  et,  par  suite,  non  dépourvues  d'intérêt.  Voilà 
pourquoi  l'auteur  développe  d'abord  la  méthode  de  réduction  de  M.  Weierstrass 
pour  les  faisceaux  de  formes  bilinéaires  ou  quadratiques.  A  cet  effet,  il  prend  un 
chemin  qui  n'écarte  pas  la  difficulté  inhérente  à  la  déduction  de  M.  Darboux,  mais 
qui  sert  à  l'éviter,  et  enfin  il  tire  de  ses  considérations  des  règles  d'après  lesquelles 
on  peut  choisir  les  quantités  dont  dépend  la  réduction. 

S  1.  Réduction  de  faisceaux  de  formes  bilinéaires.  —  §  2.  L'équivalence  de  fais- 
ceaux de  formes  bilinéaires.  —  $  3.  Transformation  du  paramètre  d'un  faisceau  de 
formes.  —  §  4.  Explication  de  la  proposition  I  à  l'aide  d'un  exemple.  —  §  5.  Choix 
symétriques  des  constantes  »j\  i'^\ 

FrobeniiU!  [G^).  —  Sur  rînvariani  gauche  d'une  forme  biliuéaire 
ou  quadratique.  (44~7i)* 

Deux  formes  bilinéaires  A  =  ^a^^^^^r^  et  B  =  2  A.^a-^Vp  s'appellent  congrues  si  A 
peut  être  transformée  en  B  par  des  substitutions  cogi*édicntcs  linéaires  et  dont  le 
déterminant  ne  s'évanouit  pas.  Or  les  mêmes  substitutions  changent  à  la  fois  la 
forme  conjuguée  A'  =  S/Za^^^ra  de  A  en  B',  forme  conjuguée  de  B;  par  conséquent, 
elles  transformeront  aussi  le  faisceau  de  formes  bilinéaires  /A  —  A'  en  rB  —  B'. 
Désignant  donc  le  déterminant  de  substitution  par/»  et  le  déterminant  d'une  forme 
bilinéaire  G  par  |G  |,  on  aura 

|rB  — B'|  =  |rA--A'|/;«. 

Si  le  déterminant  du  faisceau  rA  —  A'  ne  s'évanouit  pas  identiquement  pour  toute 

valeur  de  r,  on  en  tire 

^«  =  |rB-B'|:|/A  — A'|. 

Il  faut  donc  que  le  second  membre  de  cette  équation  soit  imiépcndant  de  r  et  que,. 
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fomr  Umlc»  le»  MilMliiutivns  «a  nombre  iniaî  qoi  tnuiilbnuisat  A  co  B,  l<  ctfrili 
dètermJDant  ait  U  néme  valenr.  Or  deox  cas  sont  alors  possibles  :  le  dstensiMilf 
pcat  avoir  une  même  Tale«r  ponr  ton  les  ers  snbstitntions»  on  bien  tantôt  Tm^ 
tantôt  l'antre  de  denz  valeurs  opposées,  d'est  ponrqnoi  «.  Frabenins  a  tfrili  te 
proUtee  de  diaeemer  sons  quelle  condition  le  premier  cas  on  le  denuème  m  p»* 
dnit,  et  encore  celui  de  déterminer  le  signe  dn  module  de  transfonnation  f  m  pt* 
mier  cas,  sans  recourir  à  une  substitution  qui  cbange  A  en  B. 

De  même  que  ponr  deux  formée  congrues  bilinéaires,  on  peut  demander  la  Jtkn 
du  déterminant  de  substitution  ponr  deui  faisceaux  équivalents  de  formes  qaidn- 
liques.  La  réponse  à  cette  question  eaifs  des  moyens  bien  dilcrents  de  ceuxqi'tii 
employés  à  la  solution  du  premier  problème.  Tandis  qneeelni-ei  roule  prindpdfr- 
meot  sur  le  théorème  qu'un  déterminant  gaucbe  de  degré  pair  est  le  carré  d'ne 
fonction  entière  de  ses  éléments,  la  solution  de  la  seconde  questioii,  qui  est  bctu- 
coup  plus  coopliquée,  revient  à  la  duplication  d'une  certaine  forme  de  degré •  à 
«  variables,  decomposable  en  facteurs  linéaires  et  qui  est  un  rontravariant  di  bit- 
ceau  de  formes  quadratiques. 

S  1.  Ls  déterminant  de  la  transformation  d'une  forme  en  elle-même.  —  $  t.C»kn\ 
de  l'invariant  gauche  d'une  forme  bilinéaire  dans  deux  cas  spéciaux.  —  §  ^'  ^^'^ 
rème  de  Sylvester  sur  les  déterminants.  —  $4.  Représentation  générale  de  l'ion- 
riant  gauche  d'une  forme  bilinéaire.  —  S  ^'  ^'  '®  contravariant  décompossble,  de 
degré  tt,  d'un  faisceau  de  formes  bilinéaires  à  3  «  variables.  —  $  6.  Sur  un  cssi|>éeal 
du  théorème  établi.  —  S  7-  Démonstration  dn  théorème  dn  $  5.  —  $  8.  L'IanriiDt 
gauche  d'un  faisceau  de  fonces  quadratiques.  —  $  9.  Représentation  ratioanelk  de 
l'Invariant  gauche. 

Killing  (  TF'.).  —  Sur  deux  formes  de  l'esjuice  a  courbure  consunlc 
et  positive  (ayant  rapport  au  Mémoire  de  M.  Newcomb,  au 
tome  LXXXIII  du  même  Journal).  (72-83). 

M.  Newcomb  assigne  à  la  forme  de  Tespace  qu'il  a  étudiée  toutes  les  pfop"*^ 
supposées  ou  explicitement  ou  implicitement  par  Euciide,  à  l'exception  de  deux: 
il  demande  que  la  droite  fte  ferme,  et  il  exprime  la  distance  de  deux  points  Ntii<^ 
sur  le»  côtés  d'un  angle  a,  à  la  distance  r  du  sommet,  par  la  formule 

2a  D   .     r^r 

où  aD  désigne  les  longueurs  de  la  liirnc  droite.  11  montre  que  ces  hypothèse)*^" 
propres  à  servir  de  fondement  à  une  forme  de  l'eiipace  qui  coïncide  avec  U  fo''""' 
euclidienne  pour  les  parties  inliniment  petites.  La  forme  établie  a  beaucoup  ^^^ 
semblance  avec   celle    qu'a    trouvée    Ricmann.    Cependant  plusieurs .  proprit^^ 
déduites  par  M.  Nevrcomb   sont  en  contradiction   directe  avec  quelques  cons^ 
quenccs  qu'avait  tirées  Ricmann  pour  aa  furme  de  l'espace.  M.  Newcomb,  p^»*" 
les  deux  formes  pour  identiques,  signale  donc  ces  assortions  de  Ricmann  comm" 
incorrectes.  Tout  au  contraire,  M.  Killing  montre,  en  premier  lieu,  que  le«proi*" 
sitious  en  question  s'ensuivent  en  toute  rigueur  des  hypothèses  Je  Riemanoi^^ 
second  lieu,  il  montre  comment  les  équations  de  la  Géométrie  de  Riemann  p^"^" 
s'appliquer  îi  une  autre  forme  de  l'espace,  identique  avce  celle  qu'a  étudiée  M.  ^**' 
conib;  enfin  il  développe  des  considérations  qui  permettent  de  déduire  la  soco"*^" 
forme  de  la  preniîêir  par  une  voie  purement  géométrique. 
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Meje  (7%.).  —  Sur  les  systèmes  de  rayons  de  la  seconde  classe  et 
sur  la  surface  de  Kummcr  de  quatrième  ordre  à  seize  points 
nodaux.  (84-107). 

H.  Kammer  a  découvert  Texistence  de  sept  systèmes  essentiellement  différents 
de  rayons  de  second  ordre  sans  courbes  focales,  et  il  a  développé  les  propriétés 
les  plus  importantes  de  leurs  surfaces  focales.  Peu  de  temps  après,  l'une  de  ces 
surfacea,  la  surface  kummérienne  de  quatrième  ordre  et  de  quatrième  classe,  douée 
de  seize  points  nodaux  et  de  16  plans  tangents  sin(;iiliers,  a  attiré  de  nouveau  l'at- 
tention des  géomètres  comme  surface  des  singularités  du  complexe  général  du 
seeond  degré;  et  enfin,  tout  récemment,  les  relations  remarquables  qu'elle  a 
ayee  les  fonctions  9  de  deux  variables  ont  fait  le  sujet  de  plusieurs  Mémoires 
publiés  au  même  Journal.  La  Géométrie  synthétique  n'avait  pas  encore  trouvé  de 
chemin  pour  aborder  ces  systèmes  de  rayons  du  second  ordre  et  leurs  surfaces 
focales. 

M.  Reye  a  maintenant  réussi  à  ^'emparer  de  ce  sujet  par  les  seules  ressources  de 
la  Géométrie  pure;  c'est  ainsi  qu'il  est  parvenu  à  l'étude  de  tous  ces  systèmes  de 
rayons,  excepté  celui  de  sixième  classe  et  de  première  espèce.  Pour  plus  de  clarté,  il 
se  borné  à  développer  les  systèmes  de  rayons  de  seconde  classe,  systèmes  réci- 
proques à  ceux  que  nous  venons  de  mentionner.  L'étude  géométrique  de  ces  systèmes 
se  simplifie  en  ce  qu'ils  sont  mis  en  relation  projcctive  avec  des  réseaux  ordinaires 
de  rayons  et  que  leurs  surfaces  nodales  sont  représentées  d'une  manière  uniforme 
sur  une  des  surfaces  connues  du  quatrième  ordre.  Les  systèmes  de  second  ordre  et 
de  seconde  classe  et  la  surface  de  Kummer  font  l'objet  d'une  recherche  détaillée 
qui  termine  le  Mémoire. 

AliUnowshi.  —  La  représentation  de  sections  coniques  sur  des 
cercles.  (io8-n5). 

La  Note  contient  une  méthode  qui  sert  à  développer  la  théorie  des  propriétés 
harmoniques  et  focales  des  sections  coniques,  de  même  que  les  théorèmes  de 
Pascal  et  de  Brianchon,  ii  l'aide  d'une  représentation  des  sections  coniques  sur  des 
circonférences,  sans  qu'on  ait  besoin  d'abandonner  la  Géométrie  du  plan  et  de 
recourir  à  la  Géométrie  du  cône. 

Sturm  {Ji')'  —  Représentation  de  formes  binaires  sur  la  courbe 
gauche  cubique.  (ii6-i4^)* 

-Frobenius  (G.).  —  Théorie  des  formes  linéaires  à  coefficients 
entiers.  (146-208). 

Si  Ton  transforme  les  deux  formes  bi linéaires 

A'  =  2  a^^  X.  Vp,     A"  =  2  a'ijj  x^-^ 
des  variables  •r,.^'tt  .  •  •»  ^H*J^m  P^^  '^^  substitutions  linéaires 

en  celles-ci 
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la  form«  A  =i  r  A'  +  A"  =  £  a^x^y^,  contenant  le  paramétre  indéterminé  r,  m  dMOfi 
par  les  mêmes  substitutions  en  B  =  rB'  +  B'  =  2^^xlr^.  Si  les  déterminants  dei 
substitutions  (POf  (QO  »c  s'évanouissent  pas,  les  substitutions  inverses 

rochangent  la  forme  B  en  A.  La  totalité  des  formes  r  A'+  A',  qui  s'obtiennent  quasd 
on  donne  au  paramètre  r  toutes  les  valeurs  nouYellcs,  s'appelle  un  fauetaxL  de 
formes,  et  deux  faisceaux  de  formes  sont  appelés  équivalents  lorsqu'ils  permettcst 
la  transformation  réciproque  que  nous  venons  de  décrire.  Si  les  déterminants  des 
deux  faisceaux  A  et  B  ne  s'évanouissent  pas  identiquement,  la  condition  néoMitin 
et  suftisante  de  l'équivalence  consiste,  selon  M.  Weierstrass,  en  ce  que,  poor  i  =  i, 
a,  . . .,  it,  le  plus  c^rand  diviseur  commun  </^  des  déterminants  de  degré  i  de  A  loit 
égal  à  celui  des  déterminants  de  degré  X  de  B.  L'équation  A=  B  devenant  identique 
en  vertu  des  substitutions  P  et  S,  il  s'ensuit 
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Si  A  et  B  sont  équivalentes,  ces  équations  homogènes  linéaires  au  nombre  de  a«' 
entre  les  a/i'  inconnues  /»^,  j|a  doivent  avoir  un  déterminant  qui  s'annule,  et  il  est 
nécessairement  possible  d'attribuer  aux  constantes  arbitraires  qui  entrent  dsni  leur 
solution  la  plus  générale  des  valeurs  telles  que  les  déterminants  de  degré  ii,  \f^\ 
et  I  $1^  I  soient  différents  de  zéro.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  la  substitution  P,  et  eo 
résolvant  les  équations  linéaires  S  on  parvient  à  la  substitution  Q. 

Des  opérations  rationnelles  suffisent  donc  pour  discerner  si  deux  formes  données 
sont  équivalentes  ou  non,  et  des  opérations  rationnelles  ouvrent  la  voie  qui  d^^i 
dans  le  premier  cas,  à  toutes  les  substitutions  de  transformation  pour  les  deox  fonnes. 
Tout  au  contraire,  les  autres  démonstrations  connues  de  la  propcsition  de 
M.  Weierstrass  utilisent  des  opérations  irrationnelles;  car  elles  reviennent  à  metlre  A 
sous  une  forme  réduite  dont  les  coefficients  dépendent  de  l'équation  I<ie^l  =  ^- 
C'est  pourquoi  M.  Frobenius  s'était  proposé,  il  y  a  longtemps,  de  tiouTcr  une 
démonstration  où  l'on  ne  rencontrât  que  des  opérations  rationnelles.  Mais  il déoèli 
la  solution  de  ce  problème  seulement  après  avoir  traité  le  problème  de  tbèoru' 
des  nombres  qui  fuit  le  sujet  du  Mémoire  actuel.  11  y  envisage  les  différentes 
formes  que  subit  une  forme  bilinéaire  à  coefficients  entiers  quand  on  introduit 
de  nouvelles  variables,  soit  pour  les  deux  séries  de  variables,  soit  pour  une  seule. 

§  1.  Les  conditions  pour  l'équivalence  de  formes  bilinéaires.  —  §  2.  Détermi- 
nants unimodulaires.  —  §  3.  Résolution  de  l'équation  2fl^Rj:^*=y.  —  §  4.  Réso- 
lution de  l'équation  2/?j5ûJ*^Vû=y*  d'après  une  autre  méthode.  —  §  5.  La  réduction 
d'une  forme  bilinéaire  à  la  forme  normale.  —  §  G.  Diviseurs  élémentaires  sinipl<^ 
et  systèmes  de  diviseurs  élémentaires  composés.  —  §  7.  Formes  bilinéaires  alterner- 
—  §  8.  Équations  linéaires.  —  §  1).  Modules.  —  §  10.  Congruenres  linéaifW-  — 
§  11.  L'équivalence  de  formes  bilinéaires  par  rapport  à  un  module.  —  J  1"'-  ^*ï"'" 
valence  de  systèmes  de  formes  linéaires.  —  §  13.  Équivalence  de  faisceaux  dcforro*'* 
bilinéaires. 

Reje  {T/k).  —  Sur  la  configuration  kummériennc  de  seize  poi»^^ 
et  de  seize  plans.  (209-212). 

La  configuration  remarquable   formée   par  les  seiïc  points    nodaux  et  les  s*'"'' 
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pluis  singuliers  d'une  surface  kummérienne  du  quatrième  degré  peut  se  construire, 
■don  M.  Weber,  linéairement  au  moyen  de  six  points  nodaux,  et  ceux-ci  peurent 
•voir,  suivant  le  calcul  de  M.  Weber,  une  position  quelconque.  Le  travail  do  M.  Reye 
contient  une  preuve  directe  synthétique  de  cette  construction,  reposant  sur  une 
propriété  intéressante  de  l'hexagone  dans  l'espace;  d'ailleurs  elle  montre  comment, 
en  partant  de  l'hexagone,  on  parvient  aux  propriétés  essentielles  connues  jusqu'à 
présent  de  la  configuration  kummérienne. 

Baltzer  (iî.)^  —  Conlributîon  à  Tliistoirc  du  potentiel.  (2i3-ai6). 

Frobenius  et  Stichelberger,  —  Sur  des  groupes  d'éléments  per- 
mutables. (217-262). 

La  théorie  des  groupes  finis  d'éléments  permutables  a  été  foudée  d'une  part  par 
Ealer  et  Gauss,  de  l'autre  par  Lagrange  et  Abel  ;  par  ceux-là,  dans  leurs  recherches 
de  théorie  des  nombres  sur  les  résidus  des  puissances;  par  ceux-ci,  dans  leurs 
travaux  sur  la  résolution  des  équations.  Après  ces  recherches  fondamentales,  Gauss 
et  M.  Schering  ont  fait  faire  des  progrès  à  la  théorie.  Gauss  [Démonstration  de 
quelques  théorèmes  concernant  les  périodes  des  classes  des  formes  binaires  du  second 
degré'  {Couvres,  II,  p.  a66)]  enseigne  la  décomposition  d'un  groupe  en  groupes  pri- 
maires dont  les  ordres  sont  premiers  l'un  avec  l'autre.  M.  Schering  (Gôttinger 
Abhandlungen,  t.  XIV)  apprend  à  les  décomposer  en  groupes  élémentaires  dont 
les  ordres  sont  indivisibles  chacun  par  le  suivant.  La  première  décomposition  de 
Gauss  est  complètement  déterminée;  celle-ci  peut  s'exécuter  de  dlfi*ércntes  ma- 
nières. Cette  remarque  a  formé  le  point  de  départ  de  la  recherche  des  auteurs 
da  présent  Mémoire,  parce  qu'elle  entraîne  la  question  de  savoir  s'il  y  a  certaines 
propriétés  communes  à  toutes  ces  décoropositionsr  11  résulte  d'abord  que  les  ordres 
des  groupes  élémentaires  que  M.  Schering  gagne  en  décomposant  le  groupe  entier 
sont  des  nombres  constants,  indépendants  du  choix  des  groupes  partiels.  En  com- 
binant encore  la  décomposition  de  Gauss  avec  celle  de  Schering  et  en  pénétrant 
sinsi  aux  éléments  indécomposables  des  groupes,  ils  ont  enfin  réussi,  tout  en  ap- 
profondissant la  notion  des  racines  primitives,  à  montrer  à  quel  point  les  facteurs 
irrédactibles  d'un  groupe  sont  indépendants  les  uns  des  autres  et  à  quel  point  ils 
sont  dépendants. 

La  difficulté  principale  dans  cette  recherche,  analogue  à  celle  qui  se  rencontre 
dans  la  théorie  des  nombres  entiers  complexes,  consistait  à  transformer  les  notions 
qoe  présente  la  théorie  élémentaire  des  nombres.  Tandis  que,  par  exemple,  un 
nombre  s'y  appelle />/r/niVr  quand  il  n'est  divisible  que  par  l'unité  et  par  lui-même, 
il  fallait  nommer  ici  un  groupe  irréductible  quand  il  ne  peut  être  décomposé  en 
deux  facteurs  sans  que  l'un  d'eux  soit  égal  au  groupe  entier.  Tandis  que,  dans  la 
théorie  élémentaire,  une  racine  primitive  de  la  cougruence  xV-^i  est  un  nombre 
qui  n'a  aucune  puissance  inférieure  à  la  /i<^°m  congrue  à  l'unité,  on  est  porté  ici 
à  nommer  primitive  une  racine  de  cette  congruence  seulement  quand  cette  racine 
n'a  aucune  puissance  inférieure  à  la  n^"^"^  égale  à  un  résidu  de  n^^™«  puissance. 

S  1.  Définitions.  —  $  2.  L'ordre  d'un  groupe.  —  §  3.  Puissances  et  racines  pri- 
mitives. —  §  4.  Décomposition  d'un  groupe  en  facteurs  primaires.  —  §  5.  Le  rang 
d'an  groupe.  —  $  6.  Décomposition  d'un  groupe  en  groupes  élémentaires.  —  §  7.  Les 
invariants  d'un  groupe.  —  §  8.  Décomposition  d'un  groupe  en  facteurs  irréductibles. 
—  S  9.  Éléments  primitifs  d'un  groupe.  —  §  10.  Les  formes  bilinéaires  adjointes  à 
an  groupe.  —   S  1'*  ^^'  restes  des  puissances  de  nombres  rationnels  entiers  par 
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rapporta  un  module  composé.  —  $  12.  Les  restes  des  puissances  de  nombres  com- 
plexes entiers. 

Netto  {£.),  —  Contribution  à  la  théorie  des  variétés.  (263-268). 

Kantor  [S.).   —   Généralisation    d'un    tliéorème    de    Poncelel. 
(269-278). 

Minding,  —  Siu'  la  théorie  des  courbes  à  périmètre  minimum  et  à 
aire  donnée  sur  des  surfaces  courbes.  (279-289). 

Milinowshi,  —  Contribution  à  la  théorie  des  sections  coniques. 
(290-296). 

Nouvelle  démonstration  de  la  proposition  que  les  courbes  du  second  ordre 
engendrées  par  les  formes  fondamentales  projectives  de  premier  degré  ne  sont  rieu 
autre  chose  que  les  sections  coniques.  La  méthode  fait  en  même  temps  ressortir  les 
relations  qui  existent  entre  les  propriétés  focales  et  les  propriétés  projeclÎTes  des 
sections  coniques. 

f^ogt  [Heinrich).  —  Sur  un  hyperboloïde  particulier.  (297-316). 

Si  trois  des  génératrices  d'un  cône  du  second  ordre  sont  normales  entre  elles,  le 
cône  contient  une  infinité  de  triples  rayons  normaux.  Ce  théorème  de  Joachimstbai 
forme  le  point  de  départ  de  la  recherche  qui  développe  d'abord  une  démonstration 
élémentaire  de  ce  théorème  et  une  autre,  indépendante  de  celle-ci,  de  la  proposition 
correspondante  de  l'hyperboloîde.  L'étude  des  surfaces  du  second  ordre  caracté- 
risées par  trois  génératrices  normales  fait  voir  que  ces  surfaces  jouent  dans  l'espace 
le  même  rôle  que  l'hyperbole  équilatère  dans  le  plan  :  le  cône,  en  vertu  de  la  rela- 
tion qu'il  a  avec  le  tétraèdre  spécial  dont  les  hauteurs  se  rencontrent  en  un  point; 
l'hyperboloîde,  en  vertu  de  la  relation  qu'il  a  avec  le  tétraèdre  général.  De  plus,  notre 
hyperboloïde  s'oppose  à  l'hyperboloîde  orthogonal,  de  même,  que  dans  le  plan 
l'hyperbole  équilatère  au  cercle.  C'est  pourquoi  l'auteur  lui  a  donné  le  nom  d'A^- 
perboldide  équilatère, 

§  1.  Le  cône  équilatère.  —  §2.  L'hyperboloîde  équilatère.  —  §  3.  L'hyperboloîde 
équilatère  de  rotation.  —  §  4.  Relations  entre  l'hyperboloîde  équilatère  et  le 
tétraèdre.  —  §  5.  Le  paraboioîde  hyperbolique  équilatère. 

Konigsberger  (L.),  —  Siu*  une  relation  entre  la  midtiplication 
complexe  des  intégrales  elliptiques  et  la  réduction  de  certaines 
classes  d'intégrales  abéliennes  à  des  intégrales  elliptiques.  (317- 
352). 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  la  recherche,  nous  nous  bornerons  à  donner 
l'énoncé  d'un  théorème  principal,  résulUit  de  la  première  moitié  du  Mémoire  : 

«  Si  une  intégrale  abélienne  de  première  espèce  et  de  la  forme y*^(z)(^R(z))'^</z» 
où  /i  >  3,  doit  être  réductible  à  une  intégrale  elliptique,  cette  réduction  n'est  pos- 
sible  que  pour  les  cas  /i  =  3, 4<  ^i  ^^  encore  les  intégrales  elliptiques  auxquelles  on  peut 

réduire  les  intégrales  /^(r)(v^R(z)^''^r.  f'P{z)[yïC{z)Ydz  ont-elles  le  moclalcT 
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de  la  multiplication  complexe  1 V  a  +  ^3  ou  un  autre,  transformé  de  celui-ci,  tandis 
que  les  intégrales  elliptiques  auxquelles  on  peut  réduire  les  intégrales  abéliennes 

fi>{z)[^K{z)ydz  ont  le  module  de  la  multiplication  complexe  v/^  ou  bien  un 
autre,  transformé  de  celui-ci.  » 
Le  reste  du  Mémoire  est  consacré  à  l'étude  d'intégrales  abéliennes  dépendant 

d'une  même  irrationnalité  v^R(«)  et  dont  la  somme  est  réductible  à  une  intégrale 
elliptique. 

E.  L. 


IL  NUOVO  CIMENTO,  Giornale  fondato  per  la  Fisica  e  la  Chimica  da  C.  Mat- 
TBUGci  e  R.  PiBiA,  continuato  per  la  Fisica  esperimentale  et  matematica  da 
E.  Bbtti  e  R.  Felicl  —  Terza  série. 


Tome  I;  1877. 

Rossetti  (F.).  —  Nouvelles  expériences  faites  avec  le  radîomètre 
de  Crookes.  (5-io). 

Ces  expériences  engagent  l'auteur  à  conclure  que  le  radiomètre  contient  un 
gaz,  et  que  la  rotation  est  due  principalement  à  des  rayons  calorifiques  obscurs  ou 
lumineux  et  est  un  effet  de  l'action  calorifique  exercée  par  les  faces  plus  échauffées 
des  palettes  sur  le  gax  enrironnant. 

Beltrami  {£,).  —  Considérations  sur  une  loi  potentielle.  (10-21). 

Si  f{r)  est  en  général  la  fonction  potentielle  élémentaire  d'une  action  à  distance 
et  que  l'on  pose  t^'  (r)  =  r  ^(r),  si  A  (r)  est  la  densité  avec  laquelle  une  masse  est  dis- 
tribuée à  l'intérieur  d'une  sphère,  et  si  f  (r),  ^C'*)  ont  une  expression  analytique 
telle  que  Ton  ait  |»(  —  r)z=p(r)^  h(  —  r)s=i  h(^r),  l'auteur  montre  quelle  doit 
être  l'expression  delà  fonction  potentielle  de  la  sphère  et  détermine  ensuite  le 
potentiel  de  la  sphère  sur  elle-même.  L'auteur  applique  ces  considérations  géné- 
rales au  cas  de  ^  (r )  =  e'^\  h  =  const.,  et  il  en  déduit  que,  si  dans  l'espace  on  sup- 
pose distribuée  uniformément  une  matière  qui  agisse  sur  elle-même  avec  la  loi 
potentielle  e-i*'',  elle  est  partout  en  équilibre.  Si  au  contraire,  tout  en  conservant  la 

même  loi  potentielle,  la  matière  est  distribuée  de  façon  h  avoir  A(r)=3  -  (et  dans 

ce  cas  on  ne  pourrait  pas  appliquer  toutes  les  conséquences  de  la  théorie  générale, 
parée  que  A  cesse  d'être  une  fonction  paire),  on  a  le  théorème  :  «  Si  dans  la  matière 
qui  agit  suivant  la  loi  potentielle  e-^^  se  forme  une  condensation  autour  d'un  point 
de  façon  que  la  densité  varie  en  raison  inverse  de  la  distance  à  ce  centre,  l'action 
que  la  matière  ainsi  condensée  exerce  sur  un  point  quelconque  s'approche  très  rapi- 
dement, à  mesure  que  l'on  s'élol{;ne  du  centre  de  condensation,  de  la  loi  newto- 
nienne  ».  L'auteur,  dans  nn  dernier  paragraphe,  rattache  cotte  théorie  à  celle  de  la 
ehalcur. 
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Pisati  (  G.  )  elSaporitO'Ricca  (  G.  ).  -^  Sur  la  ténacité  du  fer  à  diffé- 
rentes températures.  (SS-Sy). 

Les  résultats  des  expériences  des  auteurs  concordent  avec  les  résultats  obtenus  par 
M.  Baudrimont  et  montrent  que  la  ténacité  du  fer  rarie  d'une  façon  irrégulière 
avec  la  température.  Des  résultats  analogues  se  trouvent  avec  des  fils  cuits  en  pré- 
sence de  l'anhydride  carbonique. 

Ricci'Curbastro  (  G.  ).  —  Sur  la  déduction  d'une  nouvelle  loi  fonda- 
mentale d'Electrodynamique  et  sur  la  manière  avec  laquelle 
agissent  les  forces  électro  et  pondéromotrices  entre  deux  conduc- 
teurs filiformes.  (  58-72 -,  89-106). 

Cet  article  est  une  revue  des  travaux  de  M.  Clausius.  L'auteur  commence  par  exposer 
les  considérations  présentées  par  M.  Betti  dans  son  Cours  sur  les  fonctions  potentielles 
qui  contiennent  des  termes  dépendant  des  composantes  des  vitesses,  et  un  théorème 
de  M.  Betti  sur  la  manière  dont  doit  dépendre  de  ces  composantes  la  fonction  poten- 
tielle, afin  que  soient  vérifiés  non  seulement  le  principe  des  forces  vives,  mais  aoui 
un  principe  analogue  à  celui  des  aires.  11  fait  voir  ensuite  que  ces  deux  principes 
sont  vérifiés  en  admettant  pour  l'action  élémentaire  électrodynamique  soit  la  for- 
mule de  Weber,  soit  celle  de  Riemann,  soit  enfin  celle  qu'a  proposée  M.  Clausius. 
Les  deux  premières  formules  ne  concordent  pas  avec  l'hypothèse  physique  de  M.  Neo- 
mann  ;  mais  avec  la  troisième,  si  l'on  est  d'accord  avec  cette  hypothèse,  on  ne  peut 
plus  satisfaire  le  principe  de  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de  gravité. 
L'auteur  termine  cette  revue  en  montrant  que  les  résultats  analytiques  de  la  formule 
de  Clausius  sont  d'accord  avec  les  résultats  expérimentaux. 

Naccari  (^.)  et  Bellati  [M,),  —  Sur  T influence  de  la  magnéti- 
sation sur  la  conductibilité  thermique  du  fer.  (72-88^  107-124)- 

Les  auteurs  ont  répété  avec  plus  de  soin  une  expérience  de  M.  Maggi  pour  déter- 
miner l'influence  que  l'aimantation  pouvait  avoir  sur  la  conductibilité  du  fer  pour  la 
chaleur,  et  ont  trouvé  que  cette  influence  n'est  pas  appréciable. 

Iloorweg  (J.-L.),  —  Sur  la  propagation  du  son  dans  la  nouvelle 
théorie  des  gaz.  (i25-i33). 

Traduction  du  résumé  de  ce  Mémoire,  publié  par  M.  Rûhlmann  dans  les  Beiblàtter 
zu  den  Pogg.  Ann» 

Bartoli  (^.  ).  —  Appareil  pour  Tétude  de  la  polarisation  galva- 
nique. (i33-i39). 

Beltrami  {E.),  —  Sur  quelques  questions  d'Electrostatique.  (iSp- 

.57). 

Le  professeur  E.  Betti  a  donné  dans  les  jiui  délia  R.  jtecademia  dei  Lincei  la 
fonction  potentielle  d'une  ellipse  homogène  en  la  déduisant  de  celle  d'un  ellip- 
soïde hétérogène  ;  le  professeur  Dini  en  a  déduit  l'expression  de  la  fonction  poten- 
tielle d'une  ellipse  hétérogène,  dans  laquelle  la  densité  varie  suivant  une  loi  connue. 
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Dans  ce  Mémoire,  M.  Beltrami,  en  te  servant  des  formules  de  M.  Dini,  détermine 
la  fonction  potentielle  d'un  disque  circulaire  électrisé  par  influence  sous  l'action  de 
forées  symétriques  autour  de  l'axe  du  disque.  11  troure  ensuite  que  la  quantité  d'élec- 
tricité libre  sur  le  disque  mis  en  communication  avec  la  terre  est  donnée  par  la  for- 
nsnle 

P(u)utiit 
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dans  laquelle  a  est  le  rayon  du  disque,  P(tf,  2)  le  potentiel  des  forces  électriques 
d'induction.  L*auteur  fait,  après,  une  application  de  ses  formules  au  cas  dans  lequel 
les  forces  émanent  d'un  point  placé  sur  l'axe  du  disque. 

Pisaii  (G.).  —  Sur  rélasticilé  des  métaux  à  différentes  tempéra- 
tures (i8i-aiD;II,  i37-i53-,  IV,  152-1785  V,  34-49^  i35-i4a5 
145-160). 

Behrami  (£*•)•  —  Sur  la  détermination  expérimentale  de  la  den- 
sité électrique  â  la  surface  des  corps  conducteurs.  (2i5-a33). 

Si  l'on  a  on  conducteur  sphérique  char^  d'électricité  en  présence  d'actions  élec- 
triques et  si  l'électricité  se  met  en  équilibre  sur  le  conducteur,  on  pourra  calculer  la 
^oantité  d'électricité  qui  se  placera  sur  une  portion  très  petite  de  la  surface,  et  il 
>era  permis  de  considérer  cette  portion  de  la  sphère  comme  une  petite  calotte  sphé- 
riqae.  Si  maintenant  sur  le  corcle  base  de  cette  calotte  on  construit  un  hémisphère 
externe  au  conducteur  et  plein  de  matière  conductrice,  on  pourra  regarder  les  deux 
conducteurs  comme  n'en  formant  qu'un.  La  distribution  de  l'électricité  viendra  à 
càanger,  et  l'on  pourra  calculer  la  quantité  d'électricité  qui  se  portera  sur  la  sphère 
plus  petite.  L'auteur  démontre  que  cette  quantité  d'électricité  qui  va  sur  la  sphère 
la  plus  petite  est  à  peu  près  le  triple  de  celle  qui  se  trouvait  sur  la  calotte  de  la  sphère 
la  plos  grande  qui  avait  le  même  cercle  pour  base.  Ce  théorème  donne,  par  consé- 
qoent,  la  manière  d'explorer  la  distribution  de  l'électricité  sur  la  sphère  donnée  en 
prenant  comme  corps  d'épreuve  un  hémisphère  très  petit  dont  la  base  est  concave, 
•fin  de  pouvoir  l'appliquer  exactement  sur  la  sphère. 

ighi  [j4.  ).  —  Recherches  expérimentales  sur  les  décharges  élec- 
triques. (234-268). 

L'auteur  étudie  la  forme  et  la  couleur  des  étincelles  électriques  dans  différents 
Qkilieux  et  dans  des  conditions  différentes. 

^'^iedemann  (G.  ).  —  Sur  les  propriétés  magnétiques  des  combi- 
naisons chimiques.  (269-272*,  II,  65-72-,  252-259^111,  257-269). 

Traduction  d'un  Mémoire  important  déjà  publié  dans  les  Ann.  der  Phjrsik  und 
^hernie. 

Tome  II;  1877. 

•*cci  (G.).  —  Sur  la  théorie  électrodynamîque  de  Maxwell.  (5-27; 
93-116). 
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Cintolesi  (/.  )•  — Sur  un  phénomène  d'Optique  physiologique. 
(21  i-ai6). 

Sur  les  phénomènes  de  coloration  qu'on  observe  en  re(;ardant  le  ciel  à  travers  un 
disque  tournant  et  muni  de  fentes. 

Naccari  (^.)  et  Bellati  [M.  ).  —  Sur  le  rapport  entre  le  raccour- 
cissement des  dimensions  transversales  d'une  barre  de  caoutchouc 
étirée  et  rallongement.  (217-240). 

Basso  (G.).  —  Phénomènes  de  magnétisme  observés  dans  le  ra- 
diomètre.  (240-248). 

Betti[E.  ).  —  Sur  le  potentiel  d'un  système  de  conducteurs  chargés 
d'électricité  et  de  cohibents  électrisés.  (249-202). 

Démonstration  du  théorème  :  «  Le  potentiel  d'un  système  de  conducteurs  chargés 
d'électricité  et  de  cohibents  électrisés  d'une  façon  quelconque  est  égal  au  potentiel 
des  cohibents  que  l'on  aurait  quand  tous  les  conducteurs  seraient  mis  en  communi* 
cation  avec  la  terre,  plus  le  potentiel  que  l'on  aurait  pour  les  conducteurs  soustraits 
k  l'action  des  cohibents  lorsque  dans  l'expression  de  ce  potentiel  on  remplacerait  les 
quantités  d'électricité  communiquées  à  chaque  conducteur,  ces  mêmes  quantités 
diminuées  de  celles  qui  resteraient  sur  les  conducteurs  si  sous  l'action  des  cohibents 
ils  avaient  été  mis  en  communication  avec  la  terre.  » 

Szily  (  C  ).  —  liC  principe  de  Hamilton  et  le  second  principe  de  la 
Thermodynamique.  (259-262). 

Résumé  d'un  Mémoire  inséré  dans  le  vol.  CX.LV  des  Annales  de  Poggendorff,  dans 
lequel  on  déduit  le  second  principe  de  la  Thermodynamique  du  principe  de  Ha- 
milton. 

Tome  111;  1878. 

Roiti  (-^.)'  —  ^^  viscosité  et  l'élasticité  subséquentes  [elastische 
Nachwirhung)  dans  les  liquides.  (5-49). 

Des  oscillations  d'une  aiguille  aimantée  dans  un  liquide  l'auteur  déduit  qu'une 
surface  liquide  peut,  en  certaines  circonstances,  acquérir,  plutôt  qu'une  simple  aug- 
mentation de  viscosité,  toutes  les  propriétés  caract^  ristiques  de  ces  actions  molécu- 
laires qui  ont  été  observées  dans  les  solides  et  ont  reçu  le  nom  d'èiasticité  subsé- 
quente  ou  de  retour, 

Marangoni[  C).  —  Défense  de  la  théorie  de  l'élasticité  superficielle 
des  liquides.  (5o-68;  97-1 15;  193-211). 

Pick  {£,).  —  Sur  un  nouveau  tellure.  (68-71). 

Appareil  qui  sert  à  montrer  les  changements  des  saisons,  etc. 
Bull,  des  Sciences  mathém.  a'  Série,  t.  IV.  (Février  1880.)  R.4 
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U.  G.  —  Observations  au  Mémoire  deTingéuieur  G.  Grattarola, 
intitulé  ((  DeTunité  cristallonomique  en  Minéralogie.  »  (i  i5-i23). 

Naccari  (^.)  et  Éellati  {M,).  —  Sur  l'intensité  du  phénomène 
de  Pcltier  à  différentes  températures,  (i  2.3- 162). 

Ce  Mémoire  concerne  principalement  la  vérification  d'une  théorie  do  ThomsoD. 

Roiti  [^*)-  —  Sur  la  détermination  des  constantes  des  électromo- 
teurs de  Holtz  et  sur  les  courants  donnés  par  ces  électromo- 
teurs. (i63-ï83). 

Parmi  les  résultats  de  l'auteur,  citons  les  suivants  :  «  La  force  électromotrice  do 
la  machine  de  Uoitz  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  vitesse,  et  la  résistance 
intérieure  est  approximativement  indépendante  de  la  vitesse.  » 

liighi  (^.  ).  —  Sur  la  vitesse  de  la  lumière  dans  les  corps  transpa- 
rents magnétisés,  (ai 2-234)* 

Righi{A,).  —  Sur  la  concentration  d'une  solution  magnétique 
au  pôle  d'un  aimant.  (235-237). 

Rossetti  {F,),  —  Sur  la  température  du  Soleil.  (238-256). 

Après  avoir  établi  une  formule  différente  de  celles  employées  jusqu'à  présent 
pour  déduire  la  température  d'un  corps  de  son  irradiation,  l'auteur  eD  fait  Pappiica- 
tion  à  la  détermination  de  la  température  du  Soleil  ;  il  trouve  qu'elle  ne  doit  pa» 
être  de  beaucoup  inférieure  à  loooo**  C.  quand  on  tient  compte  de  l'absorption  de 
l'atmosphère  terrestre,  ni  de  beaucoup  supérieure  à  30  ooo**  quand  on  veut  tenir 
compte  de  l'absorption  produite  par  l'atmosphère  du  Soleil. 

f^illari  {£.),  —  Étude  sur  la  chaleur  développée  par  Tétincelle 
électrique  dans  des  gaz  différents.  (270-274)* 

Le  résultat  des  recherches  de  ce  physicien  est  que  réchauffement  du  thermomètre 
croît  proportionnellement  à  la  quantité  d'électricité  qui  se  trouve  dans  la  batterif 

Tome  IV;  1878. 

f^illari  {E.),  —  Sur  le  pouvoir  émissif  et  sur  la  diUérente  nature 
de  la  chaleur  émise  par  diflérents  corps  échauffés  à  100°.  (5-34/- 

Beltrami  (E.).  —  Sur  quelques  propositions  de  Clausius.  (35- 
53). 

Cette  Note  contient  la  démonstration  simple  de  quelques  formules  contenue^ 
dans  les  Appendices  de  la  troisième  édition  du  Livre  de  M.  Clausius,  «  Die  Potentii'* 
function  und  dns  Potcntial  ».  Nous  signalerons  la  formule,  qui  n'a  pas  été  donné«' 


hevue  des  publications.  Si 

par  M.  Clausiiis, 

dans  laquelle  9  est  une  surface  fermée,  «  est  une  quelconque  des  trois  coordonnées 
•'t  y*  ^t  ^^  '''   ^^  I<^  normale  extérieure  à  Télémcnt  du'  de  la  surface. 

Streintz  {£,).  —  Les  courants  induits  dans  une  barre  de  fer  ai- 
mantée transversalement.  (53-70). 

Rossetti  {F.),  —  Sur  la  température  des  flammes  (deuxième  Com- 
munication). (70-79). 

Roiti  (-^.)'  —  ^"^  ^^*  décharges  de  la  machine  de  Holtz  dans  les 
gaz  raréiiés;  réponse  au  D*^  W.  Feddcrsen.  (79-91). 

Bartoli  (-^).  —  De  certains  phénomènes  que  Ton  observe  au  pas- 
sage d'un  courant  électrique  dans  un  voltamètre  à  eau.  (92-103). 

Padoi^a  (£*.).  —  Sur  quelques  observations  du  professeur  Neumanii 
à  la  loi  de  Weber.  (io3-ii6). 

L'auteur  observe  que,  si  les  équations  du  mouTeraent  d'un  système  de  points  se 
présentent  sous  la  forme  analogue  à  celle  de  Hamilton  et  donnée  par  Riemann, 

d  dT  _d(T-*-\J)       d  dV 
dt  dq'i  dq^  dt  dqi 

les  seconds  membres  de  ceséquations  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  les  ex- 
pressions analytiques  des  forces,  mais  comme  le  résultat  d'une  transformation  ana- 
lytique effectuée  sur  les  équations  primitives  du  mouvement,  de  façon  que  les 
expressions  des  composantes  des  forces  doivent  satisfaire  à  des  conditions  plus  com- 
pliquées; mais  la  régie  du  parallélogramme  des  forces  continue  à  être  vérifiée* 

t^ierucci  (Z^-).  —  Nouvelle  machine  électrique,  (i  i6-ri  17). 

Cest  une  modification  à  la  machine  de  lloltc. 

^€%ccari  (-^.)  et  Bellati  {M.).  —  Les  phénomènes  thermiques 
produits  par  le  passage  de  rélectricité  à  travers  un  gaz  raréfié. 
(179-205). 

f^oloni  (G.).  —  Sur  le  magnétisme  permanent  de  Tacier  à  diffé- 
r^entes  températures.  (206-232). 

^iglii  (^')'  —  Le  téléphone  qu*on  entend  à  distance.  (233-239). 

^^zzi  ( J?.  )  et  Cobianchi  (G.  ).  —  Sur  le  développement  des  cou- 
rants et  des  extra-courants.  (239-262). 
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Le  but  de  ce  Mémoire  est   la  vérification   expérimentale  des   forniiiles  données 
pour  ces  phénomènes  par  MiM.  Helmhollz  et  du  Bois-Reymond. 


Tome  V;  1879. 

Eccher  (-^.).  —  Sur  les  lorccs  ëleclromotrîces  produites  par  les 
solutions  salines  h  dillërents  degrés  de  concentration  avec  les 
métaux  qui  en  forment  la  base.  (5-34)« 

Fillari  [E.),  —  Sur  les  lois  thermiques  et  galvanométriques  qui 
régissent  la  formalion  de  rétincelle  électrique  dans  des  gaz  dif- 
férents. (49-61). 

Bartoli  {^>)*  —  Une  nouvelle  expérience  d'électrolyse  avec  des 
faibles  courants.  (92-96). 

Donriini  (  P.  ) .  —  Sur  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  la  théorie 
cinétique  et  la  chaleur  atomique  des  gaz.  (97-1 16). 

Marangoîii  ( C).  —  Les  larmes  philosophiques,  (i  16-1 18). 

Betti  {E.).  —  La  théorie  des  condensateurs,  (i  ig-iSS). 

C'est  un  Chapitre  du  Livre  «  La  teorica  délie  forze  newtoniane  e  sua  appiie<- 
zione  ail'  elettricità  e  al  magnetismo  »  {P^oir  le  Bulletin,  IIl,,  ai). 

lioili  (-^.).  —  Sur  une  action  pondéromotrice  intérieure  du  cou- 
rant électrique.  (i34-iî5). 

fillari  (^.).  —  Les  lois  thermiques  et  galvanométriques  de  letin- 
celle  électrique  dans  des  gaz  dilîérents.  (i6i-2o3). 

Los  résultats  de  ces  rccherchns  sont  que  les  indications  thermiques  et  !«  débu- 
tions (galvanométriques  produites  par  l'étincelle  et  par  la  décharge  du  condensalw'f 
suivent  les  mêmes  lois  quand  on  étudie  la  chaleur  produite  avec  le  thermomètrt  cl 
le  courant  qui  constitue  la  décharge  avec  le  galvanomètre.  La  résistance  des  g>*  • 
rélinccUe  croit  proporlionnolloment  à  sa  longueur.  Parmi  les  gaz  examinés  P"" 
l'auteur,  l'hydrogène  présente  la  moindre  et  l'acide  carbonique  la  plus  (jrande  ré- 
sistance h  l'électricité. 

Biirtoli  (^.).  —  La  polarité  galvain(|ue  et  la  décomposition  0^ 
l'eau  par  une  pile  de  force  éleetromotrice  inférieure  à  it^'^" 
nient  Daiiiell.  (2o3-25i). 

Tfledemann  (G.).  —  La  dissociation  des  sels  ferreux  dissout- 
(252-280^  M,    18-25). 

Traduction  d'un  Mémoire  publié  dans  les  Annales  de  Jf'ieilemann. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  53 


Tome  VI;  1879. 

Bellati  [M.],  —  Sur  la  valeur  du  phénomène  Peliîer  dans  un 
couple  fer  et  zinc.  (5- 18). 

Vérification  expérimentale  de  la  théorie  mécanique  des  courants  thermo-élec- 
triques de  Thomson,  Clausius  et  Budde. 

Poloni  (G.).  —  Sur  une  surface  de  capillarité.  (26-îa). 

L'auteur  détermine  l'équation  de  la  surface  de  révolution  qui  se  forme  en  plon- 
geant une  pointe  dans  un  liquide  verticalement  et  en  la  soulevant  après  lentement; 
l'équation  de  la  ligne  méridienne  est 

(H.— ^)*=A(a:  — R,)(i— «b"'-»*«— a'B'~-^-««j; 

H,  et  R,   sont  les  coordonnées  du  point  de  la  courbe  qui  est  le  plus  proche  de 
Taxe,  et  les  constantes  sont  liées  par  les  relations 

Basso  (C).  -^  L'allongement  des  (ils  conducteurs  traversés  par 
un  courant  électrique.  (32-53). 

Ferrini  {B,).  —  Recherches  sur  la  conductibilité  électrique  des 
charbons.  (53-77). 

Bazzi  {£.).  —  Sur  les  ondes  liquides.  (98-100). 

Annonce  de  quelques  résultats  obtenus  dans  un  travail  qui  sera  publié  bientôt  et 
dans  lequel  on  discute  expérimentalement  les  formules  de  Newton,  Laplace, 
Poisson,  Weber,  etc. 

Mossètli(^F.  ).  —  Sur  la  température  de  la  lumière  électrique,  c'est- 
à-dire  sur  la  température  des  extrémités  polaires  des  charbons 
quand  ils  produisent  la  lumière  électrique.  (  loi-i  i5). 

f^iUari  {£,),  —  Nouvelles  recherches  sur  la  chaleur  développée 
dans  les  étincelles  électriques  des  condensateurs  et  des  bobines 
d'induction.  (ii5-i28). 

La  chaleur  développée  par  l'étincelle  est  en  raison  inverse  du  nombre  des  bou- 
teilles, et  par  conséquent  de  la  surface  du  condensateur,  f^  chaleur  totale  pro- 
duite dans  la  décharge  d'un  condensateur  par  une  ou  plusieurs  étincelles  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  quantité  d'électricité  qui  l'engendre. 

illari  [E.),  —  Sur  les  lois  thermiques  et  galvanométriques  des 
étincelles  d'induction.  (128-132). 
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lloili  [^4,).  —  iSouvellc  forme  de  raction  cataphorîque  du  courant. 
(i3a-i3j). 

Cintolesi  [F.),  —  Les  images  accidentelles  et  subjectives.  (i36- 

i4o). 

Bartoli  (-^.).  —  Relation  entre  la  cohésion  spécifique,  la  densité 
et  la  chaleur  spécifique  d'une  classe  de  liquides.  (i4i-i53). 

Bartoli  (^.)*  —  Phénomène  d'électrolyse  de  l'acide  sulfurique 
concentré  et  de  quelques  autres  liquides  visqueux.  (i53-i56). 

Pado\^a  (E,).  —  Sur  la  stabilité  du  mouvement.  (i56-ao4)* 

L'auteur,  partant  des  conditions  pour  les  maxima  et  minima  des  intégrtlef 
définies  simples  trouvées  |)ar  M.  A.  Mayer,  démontre  que  raction  d'un  sjttéoede 
points,  en  passant  d'une  configuration  à  une  autre,  cesse  de  satisfaire  aux  condition» 
du  minimum  quand  on  peut  passer  de  la  première  à  la  seconde  conBçoratioo  en 
changeant  infiniment  peu  les  conditions  initiales  du  mouTement.  L'auteur  donne 
ensuite  quelques  applications  de  cette  théurie. 

liighi  (-/^.).  —  Sur  la  dilatation  des  cohibents  armés  sousTaction 
de  la  charge  électrique.  (  aoj-aaJ). 

EccherdaW  Eco[A.).  —  Sur  les  forces  électromotrîces  engendrées 
dans  les  solutions  salines  à  dillcrents  degrés  de  concentration 
avec  les  métaux  qui  en  forment  la  base  (deuxième  Mémoire > 
(223-235). 

fillari  (E.).  —  Recherches  sur  les  lois  thermiques  et  galvaiiome- 
iriques  des  étincelles  électriques  produites  par  la  décharge  com- 
plète, Incomplète  et  partielle  des  coudensateurs.  (235-264)- 


Bartoli  {^4,),  — Démonstration  élémentaire  d'un  théorème  re 
h  la  théorie  de  l'irradiation,  donné  par  R.  Clausius.  (263-2j()' 

Cette  Note  contient  la  démonstration  du  théorème  :  «  Le  pouvoir  éraissif  J'uncorp* 
dépond  non  seulement  de  la  nature  du  corps  et  de  sa  température,  mais  aussi  du 
milieu  dans  lequel  le  corps  se  trouve  ;  les  pouvoirs  émissiTs,  dans  des  milieax  m^ 
reuts,  sont  en  raison  directe  des  carrés  des  indices  de  réfraction  de  ces  milieu  •• 

Cantoni  [G,).  —  Les  vapeurs  diffuses  à  rinlérieur  des  liquid^^^ 
(277-285).  E.  P' 
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NOUVELLES  ANNALES  db  Mathématiques,  rédigées  par  MM.  Gërono  et  Cii. 
Brissb  (').  —  a*  série. 

Tome  XVIIl;  1879. 
Laguerre»  —  Sur  la  règle  des  signes  de  Descartes.  (  5- 1 3  ). 

Après  avoir  donné  une  démonstration  nouvelle  et  fort  curieuse  de  la  règle  des 
signes  de  Descartes,  M.  L4iguerre  y  ajoute  plusieurs  propositions  sur  le  nombre  des 
racines  positives  d'une  équation.  Ces  théorèmes  intéressants  méritent  d'attirer  l'atten- 
tion du  lecteur  et  peuvent  être  utiles  dans  les  applications. 

Bougie  {£,),  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours 
général  de  1877  (Mathématiques  spéciales):  «Problème  sur  les 
surfaces  du  second  degré.  »  (iS-ip). 

Krantz  (  ff.-J.).  —  Solutions  de  questions  proposées  par  M.  Bour- 

guet  :    «   Sur   l'expression  — | h  ...  H —  et  les   séries 


a*" 


m       /n(/7i-f-i) 


-+-«"•    '«-^'-f-...,--!- -^ _{-+- »  (19-23). 


Le  Cointe  (le  P.  ).  —  Sur  une  question  de  minimum.  (23-3i). 

Il  s*agit  de  trouver  le  minimum  de  la  somme  des  carrés  de  m  fonctions  linéaires 
de  n  variables.  Après  avoir  résolu  la  question,  et  à  cette  occasion,  l'auteur  énonce 
et  démontre  plusieurs  théorèmes  sur  les  déterminants. 

Guillet  (Ed.).  —  Solution  de  la  question  de  Géométrie  analytique 
(Concours  aux  bourses  d'études  préparatoires  k  la  licence  es 
Sciences  mathématiques,  1878)  :  «  Lieu  géométrique  relatif  à  un 
cercle  et  à  une  droite.  »  (3i-32). 

Badoureau,  —  Enveloppe  de  la  droite  de  Simpson.  (33-35). 

L'auteur  traite  la  question  par  le  calcul  et  trouve  une  courbe  du  quatrième  degré, 
à  trois  rebroussements,  tangente  aux  trois  c6tés  et  aux  trois  hauteurs  du  triangle 
donné. 

Badoureau,  —  Divisibilité  par  19.  (35-36). 

Cette  règle  de  divisibilité  est  fondée  sur  la  relation  suivante  :  10'=  m,  19  —  1. 

Agrégation  des  Sciences  mathématiques  (1878).  —  Enoncés  drs 
compositions^  sujets  des  leçons  et  autres  épreuves.  (36-4i)- 


(')  Voir  Bulletin,  111,,  43. 


56  SECONDE  PARTIE. 

Bibliographie.  —  G>ur8  de  Calcul  infinitésimal^  par  /.  Hoàel; 
comptercndu  du  Tome  I.  (4a-44)*  *"*  Cours  de  Géométrie  ana- 
lytique, par  Joseph  Carnoy.  (45-46). 

PtiLicATionsRÉcEifTEs. —  i .  Cours  d'Analyse  de  l'Ecole  Pôlyterli- 
nique,  parSturm;  5'édition^  Paris,  1877. — 2.  Eléments  d'Al- 
gèbre, par  Bourdon  \  1 5'  édition  ;  Paris,  1 877.  —  3.  L'Astronoiiiie 
pratique  et  les  Observatoires  en  Europeet  eu  Amérique;  V*  Partie  : 
Italie,  par  G.  Rayet;  Paris,  1878.  —  4.  Théorie  des  phénomeDei 
électriques,  par  Bouty^  Paris,  1878.  — 5.  Leçons  sur  l'âectri- 
cité,  par  J.  Tyndall  \  traduit  de  l'anglais  par  R.-F.  Michelf  Paris, 
1878.  —  6.  Traité  de  Géométrie,  par  E.  Rouché  et  Ch.  de  Combe- 
rousse  \  4*  édition  \  Paris,  1 879.  —  7.  Leçons  d' Arithmâique,par 
L.  Maleyx;  Paris,  1879.  —  8.  Sur  la  décomposition  en  fiicteon 
premiers  des  nombres  2"db  i,  par  G.  de  Longchamps.  — 9.  Des 
fractions  étagées,  par  G.  de  Longchamps.  —  10.  Note  sur  la 
série  harmonique,  par  G.  de  Longchamps.  —  11.  Ricerche  soOe 
cquazioni  difierenziali  a  primitiva  générale  algebrica,  par  F.  Ciso- 
rati.  —  12.  Sulle  condizioni  aile  quali  deve  soddisfare  una  primi- 
tiva, affinche  il  grado  délia  corrispondente  equazione  dilTeren- 
zialc,  rispetto  aile  variabili,  riesca  minore  del  normale;  par  F. 
Casorati.  —  13.  Exposition  succincte  de  quelques  méthodes  d'éli- 
mination  entre   deux  équations,   par  Forestier.  —  14.  Essii 
d'une   théorie  géométrique    des    polaires    inclinées,    par  Ed. 
Dewulf.  —  15.  Sur  quelques  propriétés  des  polygones,  parLai- 
sant.  —  16.  Note  sur  un  théorème  sur  les  mouvements  relatifs? 
par  Laisant.  —  17.  Sur  le  problème  de  la  composition  desaccélé- 
rations d'ordre  quelconque,  par  Ph.  Gilbert. —  18.  Sur  l'exten- 
sion aux  mouvements  plans  relatifs  de  la  méthode  des  normales 
et  des  centres  de  courbure,  par  Ph.  Gilbert.  —  19.  Una  trans- 
iormacion  de  curvas  planas,  par  Ed.  Habich.  —  20.  Aritlune' 
tische  Kleinigkeiten,  von  prof.  D'  Bachmann. 

Longchamps  (G.  de),  —  Sur  la  limite  des  racines  réelles  d'une 
équation  de  degré  quelconque.  (49-57). 


La  méthode  nouvelle  qu'emploie  l'auteur,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  àtnét 
par  la  décomposition  en  trinômes^  consiste  essentiellement  à  mettre  le  premier  inco'"' 
de  l'équation  sous  la  forme  x'"-'(x'-+- A,  j:-+- A,)-+- x*'--(A,  a*-+- A^x-f-Aj-i--" 
Il  est  nécessaire  que  tous  les  coerficicnts  A,,  A,,   A,....  soient  positifs,  ee  qo^" 
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obtient  au  besoin  par  l'introduction  d'un  nombre  arbitraire  X.  L'auteur,  après 
aToir  exposé  sa  méthodef  en  donne  ensuite  des  applications  à  des  exemples  numé- 
riques. 

Laguerre.  —  Sur  quelques  propriétés  des  foyers  des  courbes  algé- 
briques et  des  focales  des  cônes  algébriques.  (57-67). 

L'auteur  établit  la  proposition  suivante  :  «  Si  par  un  point  M,  pris  dans  le  plan 
d'une  courbe  de  classe  m,  on  mène  les  nm  droites  tangentes  à  la  courbe,  le  centre 
harmonique  des  n  points  de  contact  relativement  au  point  M  est  le  même  que  le 
centre  harmonique  des  m  foyers  réels.  »  De  là  se  déduit  ensuite  ce  théorème  de 
M.  Liouville  :  «  Si,  aux  différents  points  où  un  cercle  rencontre  une  courbe  plane,  on 
mène  des  normales  à  cette  courbe,  la  polaire  du  centre  du  cercle  relativement  à 
ces  normales  est  située  à  l'infiui.  •  M.  Laguerre  termine  cette  étude  par  des 
considérations  sur  les  cassiniennes  et  par  une  extension  aux  cônes  algébriques. 
—  F^oir,  du  même  auteur  :  «  Sur  les  polaires  d'une  droite  »  {Bulletin  de  la  Soc.  Math,, 
t.  III,  p*  1 74  )  ;  ■  Sur  la  détermination  du  rayon  de  courbure  »  (  Bulletin  de  la  Soc.  Phi' 
lomaeh,  février  1875);  «  Sur  les  cassiniennes  planes  et  sphériqucs  »  {id.,  mars  1868). 

Lucas  (Ed.).  —  Sur  Téquation  indéterminée  biquadratique 
Ax*-f-Bj^  =  C«2.  (67-74). 

L'auteur,  reprenant  les  solutions  de  Fermât,  de  Legendre  et  de  Le  Besgue  pour 
les  équations  biquadratiques  indéterminées,  montre  que,  lorsqu'on  connaît  une 
première  solution  de  l'équation  proposée,  on  obtient  deux  solutions  et  non  une 
seule;  il  établit  en  outre  des  formules  permettant  de  résoudre  complètement  l'équa- 
tion proposée  pour  certaines  valeurs  de  A,  B,  C. 

Lucas  [Ed.),  —  Sur  les  propriétés  caractéristiques  des  nombres  5 
et  7.  (74-76). 

Développement  sur  la  propriété  suivante,  énoncée  par  M.  de  Jonquières,  et  qui 
se  rattache  à  deux  théorèmes  établis  précédemment  par  M.  Lucas  :  «  Le  nombre  5 
est  le  seul  entier,  décomposable  en  une  somme  de  deux  carrés  consécutifs,  dont  le 
carré  soit  aussi  décomposable  en  une  somme  de  deux  carrés  consécutifs.  » 

Worms  de  Romillj,  —  Sur  l'équation  du  second  ordre 

(77-85). 

C'est  une  généralisation  de  la  question  1289,  dont  l'énoncé  était  celui-ci  :  «  Quel 

■••   . .        .        .    ..  f         .  d^'*'       /w -f- !  dy*       /       •       »  *— 

que  soit  lïf,  lintegration  de  1  équation^  ^^ -^  =  (ax*-+-*j:-+-  c)*'  peut 

se  ramener  à  des  quadratures.  »  M.  W.  de  Romilly  dresse  un  tableau  fort  intéres- 
sant des  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  M,  N  et  /(jt)  pour  que  cette  réduc- 
tion à  des  quadratures  puisse  avoir  lieu  en  général. 

^lalej^x  (L,).  —  Propriété  de  la  tangente  à  rdlipse  ;  construction 
du  point  commun  à  deux  normales  infiniment  voisines;  directrice 
relative  à  un  foyer.  (SS-Sp). 

Démonstrations  géométriques  de  propriétés  de  l'ellipse. 
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Ecole  spécule  militaire  (Concours  de  1878).  —  Enoncés  des  com- 
positions. (89-90). 

Concours  d'admission  1  l'Ecole  Centrale  (i**^  session,  2  et  3  aoùi 
1878).  —  Enoncés  des  compositions  (91-93). 

Concours  d'admission  a  l'Ecole  Centrale  (2*  session,  17  et  18  oc- 
tobre 1878).  —  Enoncés  des  compositions.  (93-95). 

Correspondance.  — M.  L.  Maleyx  :  «  Propriété  de  la  tangente  à 
une  conique.  »  (95-96). 

Tourrettes  (-^.  )•  —  Solution  d'une  question  de  licence  (1875): 
«  Mouvement  d'un  point  matériel  pesant  assujetti  à  rester  sur 
une  sphère  et  sollicité  par  une  certaine  force.  »  (97-101). 

Tourrettes  (-^.  ).  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours 
général  de  1876  (Mathématiques  spéciales):  a  Génération  et 
propriétés  d'une  surface  du  quatrième  degré.  »  (102-108). 

Robaglia  {B,).  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours 
général  de  1876  (Mathématiques  élémentaires)  :  «  Propriélé 
d'une  circonférence  coupée  par  une  droite.  »  (108-109). 

Lez.  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général  de 
1876  (Philosophie)  :  «  Section  plane  d'un  cube.  »  (109-1 10). 

Lez.  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général  de 
1876  (Rhétorique)  :  «  Problème  sur  la  sphère.  »  (i  1 1). 

Lez.  —  Solution  des  questions  proposées  au  Concours  général  de 
1876  (Seconde)  :  «  i**  Construction  d'un  triangle;  2^  Problème 
sur  le  trapèze.  »  (  1 1 2-  1 1 3  ) . 

Lez.  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général  de 
1876  (Troisième)  :  «  Construction  d'un  triangle.  »  (i  i3). 

Robaglia.  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général 
de  1876  (Enseignement  secondaire  spécial)  :  «  Problème  sur 
deux  rectangles  égaux.  »  (i  i4-i  i5). 

Moret-Blanc,  — Solution  de  la  question  de  Mécanique  élémentaire 
proposée  au  Concours  d'agrégation  en  1876  :  «  Equilibre  d'un  iil 
passant  sur  une  poulie.  »  (i  i5-i  18). 
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Tourrettes  {A,).  —  Solution  de  la  question  de  licence  proposée  au 
Concours  d'agrégation  en  1876  :  «  Mouvement  d'un  point  matériel 
sur  un  cercle  horizontal  mobile.  »  (i  18-122). 

Courbe  [H,),  —  Questions  de  licence  (1877).  «  1.  Trajectoires 
orthogonales  d'une  famille  de  courbes.  —  2.  Sur  Taire  d'une 
courbe  en  coordonnées  polaires.  »  (123-126). 

Laurent  {H.).  —  Théorie  élémentaire  des  fonctions  elliptiques. 
(126-140^ 145-170). 

Cet  deux  articles  terminent  la  série  de  ceux  qu'a  publiés  M.  Laurent  dans  les 
Nouvelles  Annales  sur  les  fonctions  elliptiques.  L'ensemble  formera  un  Traité  fort 
intéressant  sur  ce  sujet,  si  cultive  de  nos  jours  et  si  fécond  en  applications  nom- 
breuses. Voici  les  titres  des  paragraphes  traitéi  dans  ces  deux  derniers  articles  : 
Premières  applications  géométriques;  formules  fondamentales.  —  Comparaison  des 
arcs  d'ellipse  et  d'hyperbole.  —  Sur  l'addition  des  intégrales  de  première  espèce.  — 
Lignes  de  courbure  de  l'hyperbololde.  —  Théorème  de  Poncelet.  —  Addition  des 
arcs  d'ellipse;   théorème  de  Fagnano.  — Sur  les  arcs  de  lemniscate.  — Aires  de 

quelques  courbes.  —  Sur  les  courbes  de  degré  m  qui  ont -(m  — 1)(''>  —  3)  points 

doubles.  —  Sur  les  courbes  d'ordre  m  possédant  -  //i  (m  —  3)    points    doubles.  — 

Quelques  courbes  remarquables  dont  l'équation  dépend  des  fonctions  elliptiques.  — 
Sur  le  mouvement  de  rotation  autour  d'un  point.  —  Mouvement  du  pendule 
coqique. 

Bibliographie.  —  1.  Mémoire  sur  l'élimination,  par  H.  Lemon- 
nier;  Paris,  187g.  —  2.  Mémoire  sur  la  transformation  des 
formes  linéaires  des  nombres  premiers  en  formes  quadratiques, 
par  G.  Oltramare.  —  3.  Deux  Lettres  inédites  de  Joseph-Louis 
Lagrange^  Berlin,  1878.  (i4o-i43). 

Correspondance.  —  M.  A.  Desboves  :  a  Sur  les  équations  biqua- 
draliques  indéterminées.  »  (i43-i44)- 

Bourguet  {L.),  —  Solution  de  la  question  de  Mathématiques  spé- 
ciales proposée  au  Concours  d'agrégation  de  1877  •  Problème 
relatif  à  rellipsoïde.  »  (170-172). 

Cottereau.  —  Solution  de  la  question  de  Mathématiques  élémen- 
taires proposée  au  Concours  d'agrégation  de  1877  •  ^^  Lieu 
engendré  par  une  droite  mobile.  »  (172-173). 

Tourrettes  (^..).  —  Solution  de  la  question  de  Mécanique  élémen- 
taire proposée  au  Concours  d'agrégation  de   1 877  :  «  Position 
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d'équilibre  d'un  système  formé  de  deux   points  matérids.  » 

(173-175).  ^ 

Tourrettes  (^.)*  —  Solution  de  la  question  de  licence  proposée  ta 
Concours  d'agrégation  de  1877  :  c  Mouvement  d*an  système  de 
deux  points  matériels.  »  (175-179). 

CoUignon  {E.).  —  Note  sur  la  résolution,  au  moyen  de  Tableiox 
graphiques,  de  certains  problèmes  de  Cosmographie  et  de  Trigo- 
nométrie sphérique  (i 79-191)* 

L'aatear  indique  d'abord  la  eonatraction  d*on  Tableau  fraphiqne  Ikhant  eoBBillif 
les  hearea  da  le?er  et  da  concber  da  Soleil  en  an  point  quelconque  du  globe  cti 
une  époque  quelconque.  Il  complète  ensuite  ce  Tkbieau  en  y  iutroduitant  Yéfoqm 
de  l'ammée  et  Y  équation  du  temps.  Ce  même  Tableau,  dont  If .  CoUIgnou  moafn 
dl?enet  applications,  peut  aussi  senrir,  comme  il  le  fait  remarquer,  à  résoadrs  k  fis 
tout  triangle  sphérique  rectangle,  pourvu  qu'on  le  modifie  eonvenableaBeBt  Esii 
on  peut  aussi,  par  ce  moyen,  trou?er  la  distance  de  deux  pointa  aor  la  spbère^  esi- 
naissant  leurs  latitudes  et  leurs  longitudes. 

PuBLicÂTioHs  EÉcEHTBs.  —  1 .  Sulla  risoluzione  délie  congruenze  nn- 
meriche. . . .  Memoria  del  prof.  G.  Bellavitis.  — 2.  Prima,  secondt) 
terza  ed  ultima  Parte  della  quattordicesima  Rivista  di  Gionuli 
del  prof.  G.  Bellavitis.  —  3.  Applications  mécaniques  daCakol 
des  quatemions;  sur  un  nouveau  mode  de  transformation  des 
courbes  et  des  surfaces ^  par  Irisant;  Paris,  1877.  -»  4.  Sork 
tliéorie  des  équations  algébriques;  sur  la  théorie  des  surfaces, 
par  A.-E.  Pellet;  Clermont-Ferraad,  1878.  (192). 

Question  proposée.  1309.  (192). 

SlouJskj  [Jli,).  —  Note  sur  le  principe  de  la  moindre  action- 

(igS-aoo). 

M.  Sloudsky  fait  remarquer  l'obscurité  qui  subsiste  dans  l'exposition  da  prioap< 
de  la  moindre  action,  telle  que  l'a  donnée  Lagrange.  11  s'efforce  ensuite  d'édiiK'' 
la  notion  de  ce  principe  et  montre  les  erreurs  commises  sur  ce  sujet  par  Jacobi^ 
par  d'autres  géomètres  allemands  ou  russes.  Le  principe  de  la  moindre  aetioDiI^ 
exemple,  est  fort  différent  de  celui  d'Hamilton,  malgré  l'opinion  d'Ostrogradiky,  <n" 
a  cependant  trouvé  des  défenseurs.  On  peut  consulter  sur  ce  sujet  :  LiO^^ 
«  Mécanique  analytique  »  ;  O.  Rodbigcb,  «  De  la  manière  d'employer  le  principes^'* 
moindre  action  {Correspondance  sur  l'Ecole  Poljtechnique,  t.  III,  i8i4)i  ^*^'*' 
«  Vorlesungen  ûber  Dynamik,  »  1866;  ScnxLL,  «  Théorie  der  Bewegung  sod  («^^ 
Krafto  »;  J.-A.  Serrxt,  «  Mémoire  sur  le  principe  de  la  moindre  action  •  {Compta' 
rendus  des  séances  de  l' Académie  des  Sciences,  t.  LXXII  et  LXXIIJ);  Ostroclv^*^' 
Mémoires  de  V Académie  de  Saint-Pétersbourg,  6*  série,  t.  IV. 
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Saint-Germain  [A.  de),  —  Lignes  de  courbure  de  la  surface 

2  r:^  L  COSJ^  —  L  COS  J7, 
(20I-203). 

L'auteur  rapproche  cette  surface  de  celle  qu'étudie  M.  Tisserand  dans  h^i  Exercices 
sur  le  Calcul  infinitésimal  (^^,  3a9),  et  qui  est  représentée  par  l'équation 

«= —  Lcosor —  L  cos^. 

Cette  dernière  possède  une  infinité  d'ombilics  tout  le  long  des  sections  principales, 
et,  au  contraire,  la  surface  examinée  par  M.  de  Saint-Germain  n'en  a  aucun. 

Laguerre.  —  Sur  une  propriété  du  cercle  jouissant  de  la  propriété 
que  de  chacun  de  ses  points  on  voit  sous  un  angle  droit  une 
conique  donnée.  (204-206). 

Cette  propriété  consiste,  M  étant  un  point  quelconque  du  cercle,  K  la  conique, 
ABC  un  triangle  conjugué,  en  ce  que  la  conique  de  foyer  M  inscrite  dans  ABC  est 
tangente  à  la  polaire  de  M  par  rapport  à  K. 

Laguerre.  —  Sur  la  courbe  enveloppée  par  les  axes  des  coniques 
qui  passent  par  quatre  points  donnés ,  et  sur  les  axes  des  surfaces 
de  révolution  du  second  ordre  qui  passent  par  cinq  points  donnés  -, 
sur  les  lignes  sphériques.  (206-218). 

M.  Laguerre  établit  plusieurs  propriétés  intéressantes,  parmi  lesquelles  nous 
signalons  celle-ci  :  «  L'enveloppe  des  axes  des  coniques  circonscrites  à  un  qua- 
drangle  donné  est  l'enveloppe  des  asymptotes  des  coniques  circonscrites  au  qua- 
drangle  dérivé.  »  Le  quadrangle  dérivé  de  ABCD  est  celui  dont  les  sommets  sont 
les  centres  des  cercles  circonscrits  k  ABC,  BCD,  CDA,  DAB.  Il  déduit  ensuite  de 
là  plusieurs  propositions  sur  les  surfaces  de  révolution  du  second  ordre,  et  entre 
autres  celle-ci  :  «  A,  B,  C,  D,  E  étant  sur  une  surface  de  révolution  du  second  ordre, 
les  centres  des  sphères  circonscrites  à  ABCD,  BCDE,  . . .  sont  sur  une  cubique  gauche 
ayant  pour  asymptote  l'axe  de  la  surface.  »  Enfin  l'article  se  termine  par  des 
remarques  sur  les  lignes  spiriques  ;  on  appelle  ainsi  des  courbes  planes  du  qua- 
trième ordre  possédant  un  axe  de  symétrie  et  ayant  pour  points  doubles  les  deux 
ombilics  du  plan. 

Maleyx  [L,),  —  Comparaison  de  la  méthode  d'approximation  de 
Newton  à  celle  dite  des  parties  proportionnelles.  (218-231). 

L'auteur  s'efforce  de  prouver  que,  sans  augmentation  du  travail  total,  la  méthode 
des  parties  proportionnelles,  convenablement  appliquée  à  l'approximation  d'une 
racine  séparée,  donne  un  résultat  plus  approché  que  celle  de  Newton.  Après  avoir 
établi  ce  fait  par  des  considérations  théoriques,  il  le  justifie  par  l'exemple  du  calcul 
numérique  des  racines  d'une  équation  transcendante. 

Concours  GÉNÉRAL  de   1878.  — Enoncés  des  compositions.  (232- 
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Rorel  (  C.-A.).  —  Solution  de  la  questiou  proposée  pour  l'admis- 
sîon  à  l'Ecolo  Polytechnique  en  1878:  «  Problème  relatif  à  une 
conique.  »  (234-237). 

Folie  (/*'.).  — Restitution  de  priorité  en  faveur  de  M.  Catalan. 
(238-239). 

H  s'agit  d'une  propriété  quo  l'auteur  intitule  «  Synthèse  des  théorèmes  de  Pasal 
et  de  Brianchon.  » 

Publications  récentes.  —  1.  Théorie  des  arithmetisch-geome- 
trischen  Mittel  aus  vier  Eleinenten,  vonC.-W .  Borchardt^  Berlin^ 
1878.  —  2.  Sur  les  solutions  du  problème  de  Délos  par  Archytas 
et  parEudoxe,  par  P.  Tannery;  Bordeaux,  1878.  — 3.  Sur  la 
réduction  des  forces  centrifuges  composées  dans  le  mouvement 
relatif  d*un  corps  solide,  par  Ph.  Gilbert;  Bruxelles,  1878.— 
\,  SuUaconvergenzadelI'espressione  înfinitax'"'parG.Lemopc; 
Gènes,  1878.  —  5.  Sul  valore  medio  geometrico  delle  funzioni 
d'una  varîabile  reale^  par  G.  Lemoyne;  1878.  —  6.  Mémoire 
sur  un  paradoxe  mathématique  et  sur  un  nouveau  caractère  de 
décomposition,  par  L.  Saltel  \  Bruxelles,  1879.  —  7.  Sur  la  série 
récurrente  de  Fermât,  par  E.  Lucas-,  Rome,  1878.  —  8.  Sur  les 
aires  des  trajectoires  décrites  dans  le  mouvement  plan  d'une 
(îgure  de  forme  invariable,  par  V.  Lignine;  Paris,  1878.  —  9.Nole 
relative  au  théorème  sur  la  composition  des  accélérations  d'ordre 
quelconque,  par  V.   Lignine;  Paris,   1878.  —  10.   O  determi- 
nantihdrugoga  i  trecegastupnja,  parK.  Zahradnik;  Agram,  1878. 
(239-246). 

Laguerre.  —  Sur  la  relation  qui  existe  entre  un  cercle  circonscrit 
à  un  triangle  et  les  éléments  d'une  conique  inscrite  dans  ce 
triangle.  [iJ^i-'i^id), 

L'aulcur  démontre  la  proposition  suivante:  «  Soient  F  et  G  les  deux  foyers  de  la 
conique,  F'  le  point  réciproque  du  foyer  F  relativement  au  cercle,  et  0  le  ccotn* 
de  ce  cercle;  si  par  le  point  F  on  mène  une  droite  parallèle  h,  OG,  cette  droite^''' 
contre  GF'  en  un  point  R  tel,  que  le  produit  GR  X  GF'  est  égal  au  carré  de  Tw^  'l"* 
renferme  les  deux  foyers.  »  Il  résout  ensuite  ce  problème  :  «  Construire  un  ccrdf 
de  centre  donné  dans  lequel  on  puisse  inscrire  un  triangle  circonscrit  à  uneconlq"* 
donnée.  » 

Laguerre.  —  Sur  la  relation  qui  existe  entre  un  cercle  circonscrit 
à  un  quadrilatère  et  les  éléments  d'une  conique  inscrite  dansc'' 
quadrilatère.  (9.46-9/36). 
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Cette  étude  présente  une  analogie  marquée  avec  celle  qui  fait  l'objet  de  l'article 
précédent.  L'auteur  y  établit  plusieurs  propositions  dignes  d'intérêt. 

Macé  de  Lépinaj,  —  Théorie  des  télescopes  Grégory  etCassegraîn. 
(aSô-aôo). 

Cette  théorie  se  fait  d'une  manière  assez  simple,  pour  les  deux  instruments  à  la 
fois,  en  employant  la  formule  tp^'  =/*. 

Marre  (-^.).  —  Note  sur  trois  règles  de  multiplication  abrégée 
extraites  du  «  Talkliys  amàli  al  hissàb  ».  (260-265). 

Étude  historique  intéressante  sur  un  Chapitre  de  l'Ouvrage  d'Ibn  al  Banna,  de 
Maroc.  La  première  règle  est  relative  aux  produits  tels  que  celui-ci, 

mil  Xiiiii  =  i 2345432 1 , 

la  seconde  à  99999  X  99999  =  9999800001    et  la   troisième   à    999  x  666,    par 
exemple. 

Deshoves,  —  Mémoire  sur  la  résolution  en  nombres  entiers   de 
l'équation  aX'"  4- A  Y"»  =cZ".   (265-279^   398-410^   433-444^ 

481-499)- 

Dans  cette  étude,  M.  Desboves  s'attache  à  rechercher  les  cas  de  possibilité,  au 
lieu  que  jusqu'à  présent  on  a  surtout  cherché  le  cas  où  les  équations  étaient  impos- 
sibles. La  seule  méthode  suivie  est  fondée  sur  l'emploi  de  certaines  identités;  sur 
ce  poiut,  l'auteur  a  entrepris  de  compléter  le  travail  de  Lagrange  qu'on  trouve  au 
Chapitre  IX  de  ses  Additions  à  X Algèbre  d'Euler.  Les  résultats  nouveaux  et  intéres- 
sants qu'obtient  M.  Desboves  attireront  certainement  sur  son  Mémoire  l'attention 
qu'il  mérite.  Il  insiste  spécialement  sur  l'importance,  peut-être  méconnue  jusqu'ici, 
des  solutions  initiales,  et  aussi  sur  la  difficulté  que  présente  la  solution  complète  des 
équations  lorsque  le  nombre  des  solutions  est  infini. 

Les  divisions  adoptées  sont  les  suivantes  :  ()bjet  du  Mémoire.  —  Démonstration 
de  quelques  identités  fondamentales.  —  Résolution  en  nombres  entiers  de  l'équa- 
tion <iX'-t-6Y"  =  cZ",  n  étant  égal  à  2,  3  ou  4>  ....  — Résolution  de  l'équation 
aX*-t-4Y*=cZ",  n  ayant  les  valeurs  2,  3,  4»  de.  —  Théorèmes  généraux  relatifs 
à  la  résolution  de  l'équation  aX"*+^  ¥"'  =  ^7". — Applications  numériques  des 
identités  et  des  formules.  —  Résumé  et  conclusion. 

t^taszycki.  —  Sur  un  problème  de  Mécanique.  (279-281). 

Il  s'agit  du  mouvement  plan  d'un  système  de  trois  points  matériels  de  masses 
égales,  tels  que  leur  centre  de  gravité  reste  immobile  en  G  et  que  les  moments 
d'inertie  soient  constants  par  rapport  aux  deux  axes  rectangulaires  principaux 
passant  par  G.  Les  points  fte  meuvent  alors  sur  une  ellipse. 

Concours  d'admission  a  l*Ecole  Normale  supérieure  (1878).  — 
Énoncés  des  compositions.  (  282-283). 

Guillet  (Ed.),  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours 
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d'admission  à  TEcole  Normale  en  1878  :  «  Problème  sur  l'inter- 
section d'une  conique  et  d'une  circonférence.  »  (a83-286). 

Tissot  (-^.)'  —  Remarques  au  sujet  d'une  Note  de  M.  Collignon. 

(287-288). 

Ces  remarques  se  rapportent  à  l'article  de  M.  Collignon  que  nous  a?ons  analysé 
plus  haut.  M.  Tissot  fait  remarquer  qu'on  peut  rendre  les  constructions  indépen- 
dantes des  formules  de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Question  proposée  1310.  (288). 

Hioux  (  /^.  )•  —  Note  sur  la  méthode  d'élimination  Bézout-Cauchj. 
(289-295). 

Suite  intéressante  à  l'article  •  Sur  rélimination  »  publié  en  1877  par  M.  Rouché 
dans  les  Nouvelles  Annales,  M.  Hioux,  par  la  méthode  de  Béiout,  perfectionnée  par 
Cauchy,  obtient  des  propriétés  connues  relatives  au  résultant,  mais  qu'on  démontre 
généralement  par  les  fonctions  symétriques. 

Realis  {S,).  —  Sur  les  équations  du  troisième  et  du  quatrième 
degré  dont  les  racines  s'expriment  sans  l'emploi  des  radicaux 
cubiques.  (296-301). 

M.  Realis  reprend  une  propriété  due  a  M.  Favre  et  proposée  par  lui  depuis  1od|;- 
temps  comme  question.  H  donne  une  réciproque  de  cette  propriété  et  en  dédnit 
plusieurs  conséquences  dignes  de  remarque.  Foir  une  Note  du  même  auteur  sur  ce 
sujet  aux  Nouvelles  Annales,  a*  série,  t.  XIV,  p.  289  et  ^2^, 

Realis  [S.).  —  Note  sur  la  question  794.  (3oi-3o4). 

Il  s'agit  de  l'équation  indéterminée  «'x-f- Jr'/-+- >'*«-+- z' m  =  0. 

Lucas  (Éd.).  —  Problème  sur  rellipsoide.  (3o4-3o5). 

Lieu  des  sommets  des  tétraèdres  dont  les  hauteurs  se  rencontrent  et  dont  1m 
faces  sont  tangentes  à  l'ellipsoïde,  aux  points  où  ces  faces  sont  rencontrées  par  les 
hauteurs. 

Lionnet.  —  Note  sur  les  nombres  parfaits.  (3o6-3o8). 

L'auteur  appelle  nombres  parfaits  de  première  espèce  ceux  qui  sont  égaux»»* 
somme  de  leurs  parties  aliquotes  et  de  seconde  espèce  ceux  qui  sont  égaux  au  P'*^ 
duit  de  leurs  parties  aliquotes.  Il  démontre  que  6  est  le  seul  nombre  positif  double- 
ment parfait. 

Robaglia.  —  Concours  d'admission  à  l'Ecole  spéciale  militaire  en 
1878  (3®  question):  «Problème  sur  le  triangle  équilatéra'' " 

(309). 

Lannes,  —  Question  du  Concours  général  de  1878  (Rhétorique)  • 
<(  Problème  sur  la  sphère.  »  (3io-3i  i). 
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CoiiiiESPOiiDANCE.  —  Un  abonné  :  a  Construction  d'un  triangle, 
connaissant  ses  bissectrices,  m  —  M.  A.  Germot  :  «  Concours 
d'admission  à  l'Ecole  Normale.  »  (3ii-3i5). 

Publications  récentes.  —  1,  Bullettino  di  Bibliografia  e  di  Storia 
de] le  Scienze  materna ticlie  e  fisicke,  pubblicato  da  B.  Boncom- 
pagni^  Rome,  1878.  — 2.  Alti  délia  R.  Accadcmia  dei  Lincci 
(1878-1879)-,  Rome,  1879.  —  3.  Quindicesima  Rivista  di  Gior- 
nali  dal  prof.  G.  Bellavitis^  Venise,  1879.  —  4.  The  Analyst,  by 
J.-E.  Hendricks^  Des  Moines  (lowa),  1879.  —  o.  Leçons  sur  la 
Géométrie,  par  A.  Clebsch,  traduites  par  A.  Benoist^  t.  I-,  Paris, 
1879.  —  6.  Cours  de  Calcul  infinitésimal,  par  J.  Hoûel^  t.  II; 
Paris,  1879.  —  7.  Essai  sur  le  calcul  des  quantités  associées  en 
systèmes  et  sur  son  application  à  la  théorie  des  équations  simul- 
tanées, par  Ch.  Méray;  Paris,  1879.  —  8.  Précis  d'un  Traité 
de  Statique  dans  lequel  les  couples  sont  remplacés  par  les  leviers 
de  rotation,  par  E.  Brassinc,  Toulouse,  1879.  —  9.  La  racine 
cubique  obtenue  par  la  méthode  des  interpolations  successives, 
par  Michel  Laporte;  Bordeaux,  1879.  ( 3x6-32 1). 

Moret'Blanc,  —  Solution  de  la  question  1259  :  «  Sur  le  dévelop- 
pement de  (i  —  i2aa:-f-a*)".  »  (  321-322). 

Lez  (H.),  —  Solution  de  la  question  1268  :  «  Sur  rhypocycloïde 

a  a  « 

X^-hj^'  =  /'^.    M  (322-324). 

Lacazette  (^.  ).  —  Solution  de  la  question  1282  :  «  Propriété  de 
l'hyperbole  équilatère .  »  (  3  24-3  25  ) . 

Fauquembergue  [E.  ).  —  Solution  de  la  question  1284  :  «  Sur 
les  cercles  tangents  à  une  conique  en  un  point  donné.  »  (325- 
326). 

Gambey,  —  Solution  de  la  question  1288  :  «  Enveloppe  des  polaires 
d'un  point  fixe  par  rapport  à  une  parabole  mobile.  »  (326-328). 

Bomero.  — Solution  de  la  question  1291  :  «  laipossibilitédel'équa- 
tion»indéterminée  x^  H-  jt'  -f-  x'  -h  J^  —  1  =j'-  »  (  328). 

Moret-Blanc,  —  Solution  de  la  question  1293:  «  Nombre  égal  à 
la  somme  des  chiilres  de  son  cube.  )>  (329). 

Itull.  des  Sciences  math,  a"  Sôrie,  t.  IV.  (Mar»  1880.)  R  .  5 
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Laisant  (^.  ).  —  Solution  de  la  question  1294  :  «  Propriété  des 
inverses  de  n  nombres  positifs.  »  (33o-332}. 

Meyl  [yi.'J,-F.).  —  Solution  de  la  question  1303  :  «  Solutions  de 
lV*quation  indéterminée 

./•*  -H  y.T  — :  7.  y  (  K  -+-  3  )  [y^  4-  3j'  -f-  5 ).  » 

(332-333). 

Boell  (C).  —  Solution  de  la  question  1304  :  «  Propriété  du 
triangle.  »  (334)- 

Questions  proposées  :  1311  à  1318.  (335-336). 

ïissot  (^.).  —  Mémoire  sur  la  représentation  des  surfaces  et  les 
projections  des  Cartes  géographiques.  (337-356;  385-397; 53^ 
548).  ' 

C'est  la  suite  des  articles  parus  dans  lo  courant  de  Faniiée  187^,  et  dont  nous 
avons  préccdemmcut  rendu  compte.  Voici  le  sommaire  des  questions  traitcftpar 
l'auteur  : 

Chapitre  II  :  Recherche  du  système  de  projection  le  mieux  approprié  h  une  contrée 
particulière.  —  Conditions  à  remplir;  notaiion.  —  Carte  d'un  pays  limité  dans  tous 
les  sens.  —  Système  du  minimum  de  déformation.  —  Cas  particuliers. —  Cartesdc 
France  et  d'Espagne  —  Carte  d'une  zone;  Carte  d'un  fuseau;  Carte  ayant  poar 
olïjet  la  conservation  des  aires. 

CiiAiMTRi:  111  :  f'alcurs  Numérif/itcs  des  éléments  qui  permettent  d'apprécier le^ 
déformations  produites  par  les  divers  modes  de  projection  dans  (a  construction  des 
mappemondes.  —  Préliminaires.  —  Projections  auto(^onales  (/k>  =  o,  lf=za.  —  ^^' 
jeolions  atithalicpies  [  ^  r=  a^S  -.^  \). 

Il  est  permis  de  regretter  que  la  publication  d'un  Mémoire  tel  que  celui-là  '^i' 
érhelonnée  sur  un  aussi  long  espace  de  temps.  Dans  une  publication  périodique 
ccmme  les  Nouvelles  AnnolcSy  une  même  suite  d'articles  ne  devrait  jamais chcvauchrr 
sur  plus  de  deux  années,  au  maximum. 

iVous  devons  ajouier  que  cet  inconvénient  a  frappé  l'i'diteur  et  les  rédacteurs (lu 
Journal;  car,  en  ce  moment  même,  M.  Gauthier-Villars  prépare  une  brochure, q>" 
contiendra  la  suite  du  Mémoire  de  M.  Tissot  et  qui  sera  oflerle  en  supplemont  «"^ 
abonnés  des  Nouvelles  Annales.  C'est  la  une  excellente  mesure,  que  nous  iiewu- 
rions  trop  approuver. 

Le  compte  rendu  de  ce  supplément  paraîtra  ultérieurement  dans  le  Bulletin' 

lAonnet.  —  Aote  sur  la  question  :  «  Tout  nombre  pair  est-il  lasoiunn' 
d'j  deux  iinpaii's  premiers?  »  (356-36o). 


•  qi'i  l-? 
p!»rleul  à  pi'iiclier  pour  la  néga'.ive,  contre  l'iipiiiion  généralement  admise. 


I.a  question   n'est  pas  résolue;  M.  Lionnet  établit  quelques  propositions  q"' 


Ti'vv'un'  [P.).  —   SjJulion  de*  la   (jufslioii    proposée  an  ronroui> 
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pour  l'agrégation  des  Sciences  mathématiques  en  1878  :  a  Théo- 
rème et  lieu  géométrique  sur  la  circonférence.  »  (36i-363). 

« 
Robaglia.  —  Solution  de  la  question  proposée  pour  le  Concours 

d'admission  à  TEcole  Centrale  (l"^*  Section,  2  et  3  août  1878)  : 
«  Lieux  géométriques  relatifs  aux  coniques  ayant  un  uicme  foyer 
et  une  même  directrice.  »  (363-365). 

Leinchugel  [A.  ).  —  Solution  de  la  question  proposée  pour  le  Con- 
cours d'admission  à  Tf^cole  Centrale  (IP  section,  17  et  18  octobre 
1878)  :  «  Sur  les  hyperboles  ayant  un  foyer  commun  et  une 
asymptote  commune.  »  (365-367). 

Leinchugel  [A,  ).  —  Solution  de  la  question  proposée  pour  le  Con- 
cours d'admission  à  l'Ecole  spéciale  militaire  en  1878  (2®  ques- 
tion :  «  Problème  relatif  au  triangle.  »  (368-369). 

Bibliographie.  —  1.  Théorie  des  quantités  négatives,  par  de  Cani- 
pou;  Paris,  1879.  —  2.  Principes  de  la  Mécanique  moléculaire 
relatifs  à  l'élasticité  et  à  la  chaleur  des  corps,  par  E.  Gény  ^  !Nice, 
1876.  —  3.  Traité  de  Mécanique  rationnelle,  par  H.  Laurent^ 
2*édition^  Paris,  1878.  —  4.  Cours  d'Algèbre  supérieure,  par  J.-A. 
Serret:  4*  édition;  Paris,  1879.  —  5.  Réflexions  sur  la  puissance 
motrice  du  feu  et  sur  les  machines  propres  à  développer  cette 
puissance,  par  SadiCarnot,  2®  édition  \  Paris,  1878.  — 6.  Théorie 
der  algebraiscben  Gleichungen,  von  D'  Jul.  Pelerscni',  Copen- 
hague, 1878.  —  7.  Traité  élémentaire  de  Géométrie  descriptive, 
par  Ernest  Lebon^  Paris,  1877.  —  8.  Recueil  de  problèmes  gra- 
dués de  Géométrie  descriptive,  par  Ernest  Lebon-,  Paris,  1878. 
—  9.  Recueil  des  épures  de  Géométrie  descriptive  proposées 
depuis  1862  pour  l'admission  à  l'Ecole  de  Saint-Cyr,  par  Ernest 
Lebon-,  Paris,  1878.  —  10.  Lettera  inedita  di  Giuseppe  Luigi 
Lagrauge,  pubblicata  da  B.  Bonconipagni  ;  Florence,  1879.  — 
M,  Nouveaux  éléments  de  Géoniéh-ie,  par  (]h.  Méray^  Paris, 
1874.  (369-373). 

^vrcl'Blanc,  —  Solution  de  la  question  1263  :  «  Sur  la  circonfé- 
rence circonscrite  à  un  triangle.  »  (374-375). 

^€ibbé  [yiadimir],  —  Solution  de  la  question  1264:  «  Construc- 
tion graphique  d'une  droite  d'inclinaison  lang'a.  »  (375-376). 
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Fauqueinbergue  {£.).  —  Solution  de  la  question  1278  :  «  Somme  des 
puissances  ^'*°**  de  x*'* 4- y^  x" -f-  (/  =  o  lorsque  t=  kn.  »  (SyC- 

378). 

Sondât  (P.  ).  —  Solution  de  la  question  1295  :  «  Sur  Téquation 
indéterminée  u*-f-  i^'H-  x^-^j^  =  o.  »  (378-379). 

Lez.  —  Solution  de  la  question  1301  :  a  Inscription  d'un  trapèze 
maximum  dans  un  segment  de  conique.  »  (379-382). 

Questions  proposées  :  1319  à  1324.  (382-384). 

Launaj  (Z.  Je).  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours 
général  de  1878  (Mathématiques  élémentaires)  :  «  Problème  sur 
le  tronc  de  cône.  »  (4io-4<9)* 

Leinchugel, —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général 
de  1878  (Philosophie)  :  «  Problème  sur  le  tétraèdre.  »  (4'9)- 

Robaglia,  —  Solution  des  questions  proposées  au  Concours  général 
de  1878  (Seconde  et  Troisième)  :  «  Problèmes  sur  la  circonfé- 
rence. ))  (4^0-422). 

Concours  d^âdmissioim  a  l'Ecole  Polytechnique  (1879).  —  Enoncés 
des  compositions.  (422-424). 

Publications  récentes.  —  1.  Histoire  de  TEcole  Centrale  des  Arts 
et  Manufactures,  par  Ch.  de  Comberousse^  Paris,  1879. —  2.  Nota 
concernente  la  teoria  dcllc  soluzioni  singolari  délie  equazioni  alge- 
briche  dillerenziali  di  primo  ordine  e  secondo  grado,  del  prof. 
F.  Casorati^  Rome,  1879. —  3.  Sul  centro  délie  forze  nel  piano, 
dcl  prof.  G.  Bardelli-,  1879.  —  4.  Dimostrazione  del  quintopos- 
tulato  di  Euclide,  del  prof.  V.  de  Rossi  Re-,  Rome,  1879.  (424)- 

Moret- Blanc,  —  Solution  de  la  question  1302  :  «  Inscription 
d'un  quadrilatère  dans  une  conique.  »  (4^5-4^6). 

RocchetU  [M.).  —  Solution  de  la  question  1311  :  «  Décomposition 
d'une  expression  en  deux  facteurs.  »  (426-4^^7). 

Pisani  {F,).  —  Solution  de  la  question  1314  :  «  Si  A  zii  B  =  90®. 
on  a  2r^'=  (  a -i- //)-*-f- (rt  —  i)~'  dans   le    triangle  ABC.  » 

(4^-7-4^8). 
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Cauret  {L,),  —  Solution  de  la  question  1315  :  «  Propriété  d'un 
triangle  inscrit.  »  (428-43o). 

Pisani  {F,).  — Solution  de  la  question  1317:  ce  Divisibilité  d'un 
polynôme  par  (x —  i)*.  »  (43o-432). 

Questions  proposées  :  —  1325  à  1327.  (432). 

Jung.  —  Recherches  sur  les  systèmes  polaires,  traduites  par  un 
abonné.  (444'459). 

Le  but  de  l'auteur  a  été  de  grouper  des  propriétés  dont  on  tire  un  grand  parti 
dans  la  théorie  des  moments  d'inertie  de  plusieurs  forces  parallèles,  et  qui  restent 
▼raies  indépendamment  de  toute  considération  mécanique.  Ce  petit  Mémoire  forme 
une  suite  très  intéresi^nte  aux  travaux  de  MiM.  Cbasles,  Staudt,  Reye,  Poncelet, 
Cremona,  etc.,  et  mérite  d'attirer  l'attention  des  géomètres.  Voici  le  sommaire  des 
matières  qui  s'y  trouvent  traitées:  Préliminaires.  —  Classification  des  systèmes 
polaires;  propriétés  focales.  —  Éléments  symétriques.  —  Conique  centrale;  ses  rap- 
ports avec  la  directrice.  —  Éléments  qui  déterminent  un  système  polaire.  —  Qua- 
drangles  et  quadrilatères  conjugués. 

Dostor  (  G.  ).  —  Méthode  directe  pour  calculer  la  somme  des  puis- 
sances a  des  n  premiers  nombres  entiers.  (459*464)  5i3-5i8). 

M.  Dostor  emploie  une  méthode  par  coefficients  indéterminés  qui  no  suppos 
pas  connues  les  puissances  antérieures.  11  forme  ensuite  le  Tableau  des  sommes  consi- 
déréea,  depuis  a=  i  jusqu'à  oe  =  10,  et  il  déduit  de  là  d'intéressantes  propositions. 

Correspondance.  —  M.  de  Jonquières  :  «  A  propos  d'une  propriété 
du  nombre  5.  »  (464-465). 

Publications  récentes.  —  1.  Su  alcune  curve  di  facile  costruzîone, 
di  G.  Bellavitis-,  Naples,  1879.  —  2.  Atti  délia  R.  Accademia 
deî  Llncei^  Rome,  1879.  —  3.  Sur  le  planîmètre  polaire  de 
M.  Amsler,  par  C.-A.  Laisant;  Bruxelles,  1879.  —  4.  Cours  de 
Calcul  infinitésimal,  par  J.  lloiiel;  t.  11^  Paris,  1879.  (465-466). 

Hugo  (L.).  —  Remarques  sur  les  propriétés  du  nombre  10.  (466). 

Un  anonyme.  —  Solution  de  la  question  1270  :  «  Sur  les  normales 
à  une  surface  du  second  ordre.  »  (466-468). 

Realis  {£.).  —  Solution  de  la   question   1280  :  «  SurTéquation 
.X*  —  (a« — iH-c)a:4-«i  =  0.   »  (468-470). 

^orei-Blanc.  —  Solution  de  la  question  1299  :  «  Sur  la  somme 
des  carrés  des  x  premiers  nombres.  »  (470-474  )• 
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Moret'Blanc,  —  Solution  de  la  question  1300;  «  Sur  la  somme 
des  X  premiers  nombres  triangulaires.  »  (474-475). 

Lez.  —  Solution  de  la  question  1316  :  «  Lieu  relatif  à  la  cycloïde.  » 

(47M77)-  • 

Questions  proposées  :  1328  à  1337.  (477-480). 

Nealis [S,).  —  Développements  sur  quelques  théorèmes  d'Arilli- 
métique.  (Soo-jog). 

On  trouvera  dans  cet  article  de  curieuses  Identités,  avec  des  applications  s  l'ani- 
lyso  indéterminée  et  spécialement  à  l'équation 

J^î  -h  xj  -h  .  .  .  H-  x^*  =  ;<«  H-  «;  -4-  .  . .  ^-  ii^*  . 

Lionnet.  —  Note  sur  la  série  i hô  —  v-h*  —  (5oQ-5i3). 

M.  Lionnet  montre  que  cette  série  oflre  un  exemple  intéressant  de  l'influença 
exercée  par  le  mode  de  groupement  des  termes. 

Lemonnier  [tl.),  —  Calcul  d*un  déterminant  (5i8-524). 

11  s'agit  du  déterminant 

I      a     . . .         n 

3      .      ...  1 

•  •  •   •   •  • 

//     I      ...     //  —  I    j 

PtBLiCATioAS  UK(:K^TK5.  —  Tcoria  c  pratica  dei  logaritnii  di  adJi- 
/ione  e  di  sollrazione,  dalT  ingegnere  P.  Caniinati  \  ÎSovare,  1879- 
(5si4). 

Lionnet,  —  Solution  de  la  question  1323  :  «  Disposition  parlicu- 
lièrc  des  neuf  premiers  iioinbiTs  entiers    »  (525-528). 

(^l  ESTIONS  PllOl'OSÉES  :  1338  i\  1340.  (j28). 

ALtf/iieu  [J.-J.-^J.).  —  jNole  relative  à  rapproxiiualion  J^'* 
moyennes  géométriques  par  des  séries  de  movcnnes  arithniétiq"*'^ 
ut  de  moyennes  harmonicjiies.  (j2g-j3i). 

Interprétation  gfoiiietriquc  de  résultais  dus  à  MM.  Alexeieff  et  Éd.  Luca*- ^^^ 
iNolo  donne  en  même  temps  la  solution  de  la  question  13'25. 

y/mii^ues[L.).  —  fleelierclies  sur  deux  modes  de  lrausrormali<>" 
des  figures  solides.  (548-564  )• 
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L'auteur  s'attache  surtout  aux  fransformatious  ilêfiuies  par  les  relatititis 

;XX'=.ttYV'=  jZ7:  =  pTT\ 

X,  \\  . . .  étant  des  fonctions  linéaires  et  homogènes  des  coordonnées  homogènes 
X,  x\j,^\  ....  Cette  étude  doit  être  suivie  d'autres  articles. 


MATEMATHHECKin  CBOPHHK'b,  iiSAaBacMin  Mockobckiimt,  Ma- 

TeMaTHICCKHMTï    OGlUeCTBOMT»    (  *  ). 

Tome  IX,  fasc.  3;  1879. 

Bougaïef{  N.-f^.).  —  Solution  d'un  problème  d'échecs  à  l'aide  des 
fonctions  numériques.  (355-36o). 

Andr€ief(K,'A,),  —  Des  affinités  géométriques  dans  leur  appli- 
cation au  problème  de  construction  des  lignes  courbes.  (.36i- 

43a)(»). 

Gromeka  [A, -S.).  —  Exposé  de  la  théorie  des  phénomènes  capil- 
laires. Théorie  de  la  cohésion  superficielle  des  corps  liquides. 

(435-500) (3). 

Delarue  [Dan,).  —  Des  solutions  singulières  des  équations  diilé- 
rentielles  d'ordre  quelconque.  (Xoi-Sag). 

Cauchy  a  établi  le»  conditions  permettant  de  reconnaître  directement  si,  pour 
une  équation  diflerenlielle  de  premier  ordre,  une  solution  obtenue  est  une  inté- 
grale particulière  ou  une  solution  singulière.  L'auteur  étend  ces  conditions  aux 
équations  diflerentielles  d'ordre  quelconque. 

Jouhovshy  [N.-E.).  —  Relations  entre  les  problèmes  du  mouve- 
ment d'un  point  matériel  et  le  problème  de  l'équilibre  d'uu  fil 
flexible.  (53o-535). 

L'auteur  démontre  que,  si  un  point  matériel  et  un  Gl  flexible  sont  soumis  à  l'ac- 
tion permanente  des  mômes  forces,  la  courbe  que  parcourt  le  point  matériel  et 
celle  qui  est  formée  par  le  fil  flexible  sont  identiques.  (536-5'|.')). 


(')  \o\T  Builetin,  111,,  aoo. 

(*)  Voir  Bitileein,  \\\^,  33,  l'analyse  de  ce  Mémoire  par  M.  Bougaïef. 

(')  Voir  DiiUetin,  III,,  .^ia. 
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Sloudsky  [F.^A.).  —  Giotribution  au  problème  de  plosieon 
corps.  (536-54^). 

Ce  Mémoire  contient  deni  parties  dont  U  première  est  eonsncrée  à  Paarnsn  de 
quelques  problèmes  particuliers  relatifs  à  Taetion  matuelle  do  pinsienrs  coifi, 
entre  au  1res  le  problème  connu  de  trois  corps.  Dans  la  seconde,  Tautenr  couidère 
les  systèmes  de  corps  en  nombre  quelconque»  el  établit  que  le  tystcme  solaira  wt 
peut  ni  s'étendre  ni  se  resserrer. 

Tomacheyitch  (/{.).  —  Déduction  d'une  formule  générale  pour  le- 
présenter  la  dérivée  numérique  d'une  intégrale  numérique  de 
diviseurs.  {^4^555). 

Letnikqf  {^ .'F'.) . —  Formule  générale  de  l'intégration  des  équa- 
tions linéaires  h  cœflicients  constants  eti  second  membre.  (55o- 
536). 

Simplification  de  la  formule  connue  de  Gauss. 

Seràobinshj  {f^.-E.).  —  Contribution  a  l'Algèbre  numérique. 
(557-564). 

Liventsof{u4,-J,),  —  Quelques  intégrales  définies.  (565-569). 

Liventsof  {u4 .-J.).  —  Quadratures  approximatives.  (569-573). 

M.  Callandreau  a  donné  la  formule  des  quadratures  approzinuitiTea  fondra  iirl< 
calcul  intégral.  L'auteur,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  méthode  deV.  Cal- 
landreau, établit  une  formule  plus  générale  et  démontre  la  pcMsibilité  d'eipnn«r 
le  dernier  terme  sous  une  forme  finie,  dont  on  peut  déduire  facilement  U  lini^ 
iftupérieun;  du  module  de  ce  terme. 

Joukoi'skj  {IV.-E.).  —  Contribulîou  à  la  théorie  du  principe  de 
la  moindre  action.  ( 574-58 1). 
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Tome  VII;  1878-1879. 

Darhoujc  (G.).  —  jNote  relative  a  deux  théorèmes  de  Lagrange  sur 
le  centre  de  gravité.  (7-12). 


:/     Voir  liulicttUy  II,.  -.î.V). 
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I.  Considérofii  p  points  A,,  A^,  ...,  A^  affectés  de  coefficients  positifs  ou  néga- 
gatifs  nij,  m^y  . . .,  m    dont  la  somme  n'est  pas  nulle  :  O  dési(rnant  un  point  quel- 

coiique  de  l'espace,  la  résultante  des  forces  m^OA,  m,OA,,  . ..,  m^OA^  ira  passer 
par  un  point  fixe  C  et  sera  égale  à  M. OC,  M  désignant  la  somme  //i,-f-"i,  h-.  .  .-i-m^. 
Dans  le  cas  exceptionnel  où  la  somme  M  est  nulle,  la  résultante  conservera  une 
grandeur  et  une  direction  inrariable  quand  le  point  O  se  déplacera  ;  en  particulier, 
li  elle  est  nulle  pour  une  position  du  point  O,  elle  sera  nulle  pour  les  autres. 

II.  Considérons  un  système  de  points  dont  la  masse  totale  est  nulle.  Rempla- 
çons un  ou  plusieurs  groupes  de  ces  points  par  leurs  centres  de  gravité,  en  affec- 
tant à  ces  centres  la  masse  totale  des  points  qu'ils  remplacent.  Pour  un  quelconque 
des  systèmes  de  points  ainsi  obtenus,  la  somme 


SS/ir^m^  A,  Aj^ 
conservera  une  valeur  constante  négative  ou  nulle. 


z"e    *        dz.  (12-16). 

o 


n  désigne  un  entier  positif:  on  a 

0  *^o 

S^  désignant  un  polynôme  entier  en  x^  et  £,  U^  et  V^  deux  polynômes  entiers  en  jr. 
M.  Laguerre  donne  diverses  propriétés  de  ces  polynômes:  on  a,  par  exemple, 

et 

U,=  i,     e.  =  0,     U,  =  a:,     0,  =z. 

La  première  relation  montre,  en  se  reportant  aux  recherches  de  M.  Hermite  sur 
le  développement  en  série  de 


f 


que  les  polynômes  U  peuvent  être  définis  par  l'équation 


Les   fonctions  U^,  d'une  part,  etH^=  e     '         0^,  de  l'autre,  satisfont  respective- 
ment aux  équations 

notons  encore  l'égalité 
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Lemonnier,  —  Sur  la  résolution  de  trois  équations  du  second 
degré  en  x^y^  z,  (i6-4^)- 

Le  procédé  suivi  par  Tauteiir  consiste  à  résoudre  les  trois  équations,  quand  cela 
est  possible,  comme  des  équations  du  premier  degré  dont  les  trois  iiiconoues 
seraient  les  carrés  de  deux  variables  et  leur  produit;  on  les  met  ainsi,  par  exemple, 
sous  la  forme 

^  '  =  «r  -f-  *-  -*-  c. 

2*  =  a'j  -+-  b'z  -+-  c', 

J  z  =  pjr -h  qz -^  r, 

les  quantités  a,  b,  a\  b',  p^  q  étant  des  fonctions  entières  du  premier  degré  en  jt, 
et  les  quantités  c,  c\  r  des  polynômes  du  second  degré.  Des  transformations  faciles 
conduisent  ensuite  à  trois  équations]  du  premier  degré  en^,  dont  les  coefficients 
sont  des  polynômes  en  x  et  dont  le  déterminant  égalé  à  zéro  fournit  l'équation 
résultante  on  x  du  huitième  degré.  M.  Lemonnier  développe  la  discussion  de  ces 
équations  du  premier  degré,  discussion  qui  présente  deux  cas  bien  distincts  suivant 
que  le  déterminant  est,  ou  non,  identiquement  nul. 

Il  traite  ensuite  le  cas  où  la  résolution  précédente  ne  peut  pas  s'effectuer,  et  donne 
dans  les  diverses  circonstance)}  qui  peuvent  se  présenter  l'équation  résultante  et  la 
discute. 

André  (D.),  —  Détermination  du  nombre  des  arrangements  com- 
plets où  les  éléments  consécutifs  satisfont  à  des  conditions 
données.  (43-63). 

Les  problèmes  dont  s'occupe  M.  André  sont  compris  dans  l'énoncé  suivant  : 

Parmi  les  m"  arrangements  complets  de  m  objets  n  a  n,  combien  y  en  a-t-îl  où 
les  éléments  consécutifs  satisfont  à  des  conditions  données? 

Exemples  traités  : 

Avec  un  alphabet  contenant  v  voyelles  et  c  consonnes,  combien  peut-on  former 
de  mots  de  n  lettres  où  il  n'y  ait  jamais  consécntivement  plus  de  deux  voyelles  ui 
de  deux  consonnes  ? 

Avec  f  notes  distinctes,  combien  peut-on  former  de  phrases  musicales  différentes 
présentant  une  durée  déterminée  et  dans  lesquelles  chaque  temps  ne  subisse  pas  des 
divisions  d'un  certain  ordre? 

Sur  un  damier  présentant  une  largeur  de  c  cases  et  une  profondeur  indéfinie, 
par  combien  de  chemins  différents  un  pion  qui  ne  recule  jamais  et  qui  part  d'une 
case  donné  peut-il   arriver  à   une  autre  case  donnée? 

Sur  un  échiquier  qui  représente  une  valeur  de  c  cases  et  une  profondeur  indé- 
finie, par  combien  de  chemins  différents  un  cavalier  qui  ne  recule  jamais  et  qui 
part  d'une  case  donnée  peut-il  arriver  à  une  autre  case  donnée? 

Tous  ces  problèmes  sont  résolus  par  une  méthode  uniforme.  Les  conditions  données 
fournissent  d'abord  le  moyen  de  classer  en  différentes  espèces  les  parties  terminale» 
des  X„  arrangements  cherchés;  en  désignant  ainsi  par  A„,  B^,  C„,  .. .  les  nombres 
d'arrangements  des  diverses  espèces,  on  a 

Les  conditions  données  fournissent  ensuite  pour  les  nombres  A„,  B^,  C^,  ...  dt*s 
équations  liantchacuii  d'eux  aux  nombres  A„_,,  B„_,.  C^_,,  •  •  .,  A„_j»  B^_2»  C,.;.  •  •  » 
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A,.3,  ...  ;  (le  ces  équations  et  de  celles  qu'on  en  déduit  en  Taisant  varier  n  on 
en  tire  ensuite,  par  voie  d'élimination,  d'antres  où  ne  ri(;urent  plus  que  les  A  ou 
les  B,  ou  les  C,  . . ..  et  il  ne  reste  plus  qu'à  déterminer  les  expressions  respec- 
tives de  A,,  B^,  C„, 

Laguerre.  —  Sur  quelques  propriétés  des  coniques  homoibcales. 

(66-75). 

Considérons  un  faisceau  de  coniques  homofocales,  les  deux  coniques  du  faisceau 
qui  passent  par  un  point  M  du  plan,  les  deux  centres  N  et  N'  des  cercles  osculateurs 
au  point  M,  et  la  droite  /m  qui  joint  ces  deux  points. 

Les  recherches  de  M.  Laguerre  concerneiTl  ces  divers  éléments  ;  ainsi,  à  la  droite  /a 
correspondent  trois  points  M  ;  à  un  point  N  du  plan  correspondent  aussi  trois 
points  M  ;  l'auteur  donne  un  assez  grand  nombre  de  propriétés  relatives  à  ces 
divers  points. 

'—*  (72-81). 

L'intégration  par  parties  donne,  en  posant 


la  relation 

F(*)  = 

T 
~  X 

I 

H- 

1.3 
x' 

'*±. 

t 

.1 

.3 

..  .(n 

X 

-0 

» 

rz 

*dx 

— ?  <»* 

-XI 

7fy\-r- 

1     0 

1 

>i 

r 

n^-x 

dx 

La  série  que  l'on  obtient  en  faisant  croître  indéfiniment  n  dans  le  polynôme  F(jr) 
est  nécessairement  divergente  pour  toute  valeur  de  x.  Néanmoins,  pour  de  grandes 
valeurs  de  la  variable,  elle  peut,  en  ne  tenant  compte  que  des  premiers  termes, 
fournir  une  valeur  très  approchée  de  l'intégrale  considérée. 

M.  Laguerre  étudie  le  développement  en  fraction  continue  du  polynôme  F(x); 
il  parvient  ainsi  à  la  formule 


/■ 


e-*djc 


—  =e-' 


i  — 


x-h'i  — 


3 


4  L 

9 


a 


16 


i(i 


dont  la  loi  est  évidente  :  cette  formule  est,  il  est  vrai,  tirée  d'une  série  divergente: 
mais  M.  Laguerre  en  démontre  rigoureusement  l'exactitude,  et  son  analyse  s'ap- 

J/VOD 
I      c~'^dx,  dont  Laplace  a  donné  le  développement  en  fraction 
0 

continue,  mais  par  une  méthode  qui,   reposant  sur  l'emploi  d'un  dévcloppcmen 
divergent,   ne  présentait  aucune   rigueur,  ainsi  que  Jacohi  l'avait   déjà  remarqué 
(Journal  de  Crelie,  t.  12,  p.  V^f)). 
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Ed  déAignaol  par  ^^  les  «U^erMi  rédvitot  de  la  aérte 

F(«)=- i-*--3- Zï— ■♦-•'•1 


qui  ont  pour  limitea  la  trauieendanto 
M.  Lagaeire  établit  les  relations 


r 


la  réalité  des  racines  de  l'éqnation 

et  donne  le  déYeloppement  en  série  d'une  fonction  qoeleonqae  ^(x)  an  mojfs  da 
polynômes /,(jr]. 

Stefanos.  —  Sur  une  propriété  remarquable  des  nombres  ÎDCom- 
mensurables.  (8i-83). 

Une  expression  indéfiniment  prolongée  de  la  forme 

I        i.a       i.a.3       1.2.3.4 

où  les  nombres  entiers  non  négatifs  a^  sont,  à  partir  du  second,  plus  petits  q>< 
l'indice  i  de  leur  rang,  représente  un  nombre  commensurable  ou  non,  loifistqiie 
les  nombres  a^  sont,  k  partir  d'un  certain  rang  k^  égaux  toujours  à  i  ~  i  ou  ne  le 
sont  pas.  Comme  l'auteur  l'a  fait  remarquer  ultérieurement,  ce  mode  de  reprétfO' 
talion,  qui  est  en  germe  dans  1o  Mémoire  de  Riemann  sur  les  séries  trigoDone- 
triques,  avait  déjà  été  étudié  par  M.  G  Cantor  {Zeieschn'/t  f.  Math.  u.  Ph.,  t  Xl^y 

Halphen.  —  Sur  réquation  diflërentielle  des  coniques.  (SS-S^j- 

Cette  équation  est 

l'équation 

(^•-•)'  =  o 
caractérise  la  parabole.  , 

Laquicre.  —  Note  sur  la  Géométrie  des  quinconces.  (SS-ga). 

Halphen,  —  Sur  le  développement  d'une  fonction  intermédiai 
(92-98). 

Va  fonction  considérée  par  l'auteur  est  la  suivante 


^ 
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La  fonction  Al  de  M.  Weierstrass  se  développe,  comme  on  sait,  en  une  série  conver- 
gente suivant  les  puissances  entières  de  z,  série  dont  les  coefficients  sont  des  poly- 
nômes en  A'  qui  se  calculent  au  moyen  d'une  formule  récurrente  qui  contient  trois 
polynômes  consécutifs;  les  polynômes  analo{rucs  qui  se  présentent  dans  la  fonc- 
tion introduite  par  M.  Halphen  s'obtiennent  plus  simplement  :  l'auteur  montre  en 
outre  la  concordance  de  ses  résultats  avec  des  résultats  analogues  établis,  d'une 
façon  toute  différente,  par  M.  Kiepert  et  M.  Max  Simon,  dans  deux  Mémoires  insérés 
dans  les  tomes  76  et  81  du  Journal  de  Borchardt, 

Rodet,  —  Sur  une  méthode  d'approximation  des  racines  carrées, 
connue  dans  Tlnde  antérieurement  à  la  conquête  d'Alexandre. 
(98-102). 

Cette  méthode  revient  à  l'application  de  la  méthode  d'approximation  de  Newton. 

Picard  {£»)•  —  Sur  une  classe  de  fonctions  non  uniformes.  (102- 
104). 

Considérant  une  fonction  multiforme /(z)  d'une  variable  complexe  z,  qui  n'ad- 
mette dans  tout  le  plan  que  des  points  critiques  déterminés,  et  désignant  par  A 
l'un  des  points  critiques,  l'auteur  montre  que  l'on  peut  obtenir  un  développement 
en  série  de  la  fonction,  valable  pour  tous  les  points  du  cercle  dont  A  est  le  centre  et 
qui  passe  par  le  point  critique  le  plus  rapproché  :  ce  développement  est  de  la  forme 


^<-'-  2  '•(ii-0" 


n: 


A,  et  a  étant  des  constantes;  les  diverses  déterminations  du  logarithme  corres- 
pondent aux  diverses  valeurs  que  la  fonction /'(z)  prend  quand  on  fait  tourner  h\ 
variable  autour  du  point  A  pris  pour  origine. 

Brioschi,  —  Sur  les  équations   diOerentielles  linéaires.   Extrait 
d'une  Lettre  à  M.  Laguerre.  (io5-io8). 

Cette  Lettre  se  rapporte  aux  Communications  faites  à  l'Académie  des  Sciences  par 
M.  Laguerre  Sur  quelques  invariants  des  équations  différentielles  linéaires, 

Laguerre.  —  Sur  quelques  propriétés  de  riiypocycloïde  à  trois 
points  de  rebroussemeut.  (108-1 23). 

L'auteur  se  sert  dans  ce  travail  des  coordonnées  qu'il  appelle  isotropes,  définies 
par  les  équations 

x=X-+-iY,    j  =  X  —  i\, 

où  X,  Y  sont  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  du  plan,  et  des  équations  qu'il 
nomme  mixtes^  équations  qui  relient  les  coordonnées  or,  y  d'un  point  quelconque 
et  le  coefficient  angulaire  d'une  tangente  menée  de  ce  point  à  la  courbe  que  repré- 
sente l'équation  mixte.  Il  donne  un  assez  grand  nombre  de  propositions  relatives  ii 
l'bypocycloide  à  trois  rebroussements ;  nous  citerons  la  suivante: 

Si  l'on  considère  une  droite  quelconque  D  tangente  à  une  hypocycloïde  à  trois 
rebroussements.  et  si  Ton  imagine  un  angle  de  grandeur  constante  dont  le  sommet 
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décrit  cette  droite  tandis  qu'un  de  ses  côtés  demeure  tangent  à  la  courbe,  le  second 
côté  de  cet  angle  enveloppe  une  autre  hypocycloîde  égale  à  la  première,  tangente  à 
la  droite  D  et  passant  par  les  deux  points  où  cette  droite  coupe  la  première  hypo- 
cycloîde. 

Borchardt,  —  Sur  un  système  de  trois  équations  diiléreutielles 
totales  qui  déterminent  la  moyenne  arithmético-géomëtrique  de 
quatre  éléments. 

Conclusions  du  beau  travail  de  Tauteur  inséré  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
de  Berlin,  année  1878,  p.  96,  et  analysé  dans  le  Bulleiin. 

Hennite,  —  Sur  l'indice  des  fractions  rationnelles. 

U  et  V  étant  deux  polynômes  premiers  entre  eux  de  degré  n  et  n  —  1,  l'auteur 

V 
se  propose  de   montrer,  d'une   façon   élémentaire,  que  l'indice  do  la   fraction  - 

entre  — <x>  et  H-ao  donne   la  différence  entre   le-nombre  des  racines  imaginaires 
de  l'équation  U  +  1  V  =0  où  le  coefficient  de  1  est  positif  et  le  nombre  de  celles  uù 
ce  coefficient  est  négatif. 
Posant 

U  -H«V  z={x  —  a^—ib^){x  —  «,  — 1^,). .  .(:c  — «, —  1*,), 

U,-4-i  V,  =(jf  —  tf,  —  ib^  ). . .(  j:  -  tf^—  16,), 
on  aperçoit  de  suite  que  U,  et  U  sont  premiers  entre  eux  et  que  Ton  a 

u      u,  UU. 

Si  l'on  fait  croître  la  variable  de  —  oo  à  -f-oo ,  Tindice  du  premier  membre  sera  la 
différence  des  indices  de»  deux  fractions  77  et  —^1  puisque  U  et  U.  ue  s'annulent  pas 

V  V, 

simultanément. 

Or,  la  considération  du  second  membre  montre  de  suite  que  cet  indice  est  égal 
à  +1  ou  à  — I  selon  que  b^  sera  positif  ou  négatif;  la  proposition  se  trouve  ainsi 
ramenée  au  cas  d'une  équation  dont  le  degré  est  moindre  d'une  unité,  etc.  M.  Her- 
mite  tire  de  cette  proposition  diverses  conclusions  intéressantes,  notamment  dans 
le  cas  où  toutes  les  quantités  b^,  />,,  . .  .^  b^  sont  de  mêmes  signes. 

Jung,  —  Note  relative  à  deux  théorèmes  de  Lagrangc  sur  le  centix» 
de  gravité.  (i32-i38). 

Hermnry .  —  Solution  simple  d'un  problème  de  Géométrie  des- 
criptive, (i  38-1 40). 

Uaag.  —  Note  sur  les  relations  entre  les  éléments  caractéristiques 
d'une  courbe  gauche  et  les  accélérations  du  point  qui  les 
décrit.  (141-143). 

Aoasl.  —  Intégrales  des  courbes  dont  les  développantes  par  le 
plan  sont  égales  entn»  elles.  (i43-i5()). 
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La  développée  par  le  plan  d'une  courbe  est,  d'après  Lancret,  Tarète  de  rebrouss»- 
ment  de  la  surface  enveloppe  du  plan  normal  à  cette  courbe  :  cette  dernière  est  la 
développante  par  le  plan  do  sa  développée.  Si  l'on  considère  les  courbes  C  et  les 
courbes  C,  dont  les  premières  sont  les  développantes  et  les  secondes  les  développées 
par  le  plan  d^  courbes  C^,  le  problème  traité  par  M.  l'abbé  Aoust  consiste  à  déter- 
miner la  courbe  C,  de  façon  que  les  courbes  C  et  C,  soient  e{ralc8.  En  faisant  usage 
des  coordonnées  naturelles ,  le  problème  se  [>artage  en  trois  opérations  :  1**  l'intéijra- 
tion  d'une  équation  différentielle  linéaire  du  quatrième  ordre;  2**  l'inté{;ration 
d'une  équation  linéaire  du  troisième  ordre;  3"  une  triple  quadrature.  Les  deux 
équations  différentielles  se  ramènent  d'ailleurs  à  deux  équations  différentielles 
linéaires  du  troisième  ordre,  qui  sont  identiques.  M.  l'abbé  Aoust  indique  divers 
cas  intéressants  dans  lesquels  les  opérations  d'intégration  peuvent  être  effectuées 
jusqu'au  bout. 

Rodel.  —   Sur   Jcs   méthodes  d'approxiiuatiou  chez  les  anciens. 
(159-167). 

Rectification  à  une  Corhmunication  précédente.  Indication  d'une  règle  dite  de 
médiation  exposée  dans  une  Arithmétique  de  La  Rocho,  imprimée  à  Lyon  en  i52o 
et  qui  conduit,  par  des  tâtonnements  faciles,  à  des  valeurs  approchées  d'une  ra- 
cine d'une  équation  quelconque,  valeurs  qui  ne  sont  autres  que  les  réduites  suc- 
cessives de  cette  racine  :  M.  Rodet  pense  que  cette  règle  était  pratiquée  très  ancien- 
nement par  les  Grecs,  peut-être  par  les  Égyptiens. 

^lexêief.  —  Sur  rextraclion  de  la  racine  carrée  d'un  nombre. 

(167.171). 

A  propos  de  la  Communication  de  M.  Rodet,  M.  Alexéief  émet  l'opinion  que  les 
anciens,  pour  l'extraction  des  racines  carrées,  pouvaient  bien  procéder  par  l'em- 
ploi successif  des  moyennes  arithmétique  et  harmonique  et  donne  quelques  détails 
sur  les  calculs  auxquels  conduit  ce  procédé. 

Jiodet.  —  Sur  un   procédé  ancien  pour  la  solution  en  nombres 
entiers  de  Téquation  indéterminée  ax -h  bj  =  c.  (171- 174). 

monnier,  —  Calcul  d'un  déterminant.  (170-177). 

L'auteur  démontre  l'égalité  suivante  : 


p-^q     P  -^^7     '  •  '  p-h  nq 

p-k-2q     p-h'^q      ...  P-^  q 


m  n-k-i 


=  {-i)       «        ^i 


l   q  2      J 


p-hnq       p-i-q        ...      p-^{"  —  O7 

F^ouret  {G.).  —  Sur  les  faisceaux  ponctuels  plans  de  caractéris- 
tique i^  ayant  un  point  principal  multiple  d'ordre  v^'^. 

L'équation 
OH  L,  M,  N  désignent  des  polynômes  de  degré  »*  en  x,  r  dont  le  premier  est  homo- 
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gène,  délinit  un  système  de  courbes  planes  satisfaisant  à  cette  double  condition, 
qu'il  y  ait  une  branche  du  système  passant  par  un  point  quelconque  du  plan  et  un 
nombre  v  de  ces  branches  tangentes  à  un  point  pris  arbitrairement.  Dans  un  t^l 
système,  il  existe  c'+  i*  -f- 1  points  en  chacun  desquels  la  direction  tangentielle  est 
indéterminée.  Ces  points  sont  en  général  asymptotiqifes  communs  à  toutes  les  courbes 
du  faisceau  et,  dans  certains  cas,  des  points  de  croisement  de  ces  courbes.  Ils  com- 
prennent les  points  singuliers  de  ces  mêmes  courbes,  quand  il  en  existe.  M.  Fouret 
donne  à  ces  points  le  nom  de  poinU principaux.  Plusieurs  points  principaux  peurent 
se  réunir;  c'est  ce  qui  arrive  quand  les  deux  équations 

Lx  —  M-=o,     Lx — N  =  o, 

se  coupent  en  un  point  qui  est  multiple  pour  l'une  d'elles.  M.  Fouret  examine  «n 
particulier  le  cas  où  il  existe  un  point  principal  multiple  d'ordre  v*\  nous  citerons 
le  théorème  suivant  :  «  Pour  un  tel  faisceau,  toute  droite  passant  par  le  point  priu- 
cipal  multiple  d'ordre  c'  est  telle  que  les  tangentes  aux  courbes  du  faisceau,  aux 
points  où  elles  rencontrent  la  droite,  concourent  e'n  un  même  point  ». 
L'auteur  donne  plusieurs  applications  intéressantes. 


»«< 


ANNALES  DE  LA  Société  Scientifique  de  Bruxelles.  —  Bruxelles,  F.  Hayrz. 

In-8M'). 

Tome  I;  1875-1876  (publié  en  1877). 

Gilbert  [P.)-  —  Sur  la  démonstration  du  second  principe  de  la 
Thermodynamique,  due  à  M.  Sarrau.  (ijS). 

M.  .Sarrau  {Journal  rfe  d'Almeida^  i^7^)  considère  un  système  isotrope, 
soumis  à  une  transformation  infiniment  petite,  et  lui  applique  le  théorème  de 
Clausiussur  les  mouvements  station nairns.  Mais  celte  formule  suppose  que  la  quan- 
tité désignée  par  2  //ir*  reste  invariable,  ce  qui  n*a  pas  lieu  dans  la  transformation 
considérée  par  M.  Sarrau,  où  le  corps  change  de  volume. 

Gilbert  {P-)»  —  Sur  renseignement  des  Mathématiques  dans  les 
collèges.  (A,  i5o-i53). 

Mansion  (P.).   —  Note  sur  renseignement  des    Malhématiques 
dans  les  collèges.  (A,  160-170). 

Perrj  {S.-J.),  —  Sur  robservation  du  passage  de  Vénus  à  Tile  de 
Kerguelen.  (A,  190-193). 


(*)  Deux  paginations,  que  nous  distinguons  par  les  lettres  A,  B.  Il  parait  environ 
un  Volume  de  600  h  700  pages  par  an,  au  prix  de  20  fr.  Chaque  Volume  contient 
des  Mémoires  relatifs  aux  Sciences  malliématiqncs,  physiques  et  naturelles.  Nous 
n'analysons  que  1rs  travaux  mathématiques. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  8i 

Aperçu  d'ensemble  sur  les  travaux  de  la  mission  anglaise  et  de  quelques-uns  des 
résultats  généraux  de  Tobserration  du  passage  en  dirers  endroits.  (Vapeur  d'eau 
dans  l'atmosphère  de  Vénus;  dliTérence  entre  le  contact  oculaire  et  le  contact  pho- 
tographique; possibilité  de  roir  Vénus  sur  la  chromosphère,  sans  le  secours  d'un 
spectroscope ;  absence  d'ellipticité  dans  la  planète). 

Hermite  (Ch,).  —  Sur  un  exemple  de  réduction  d'intégrales  abé- 
liennes  aux  fonctions  elliptiques.  (6,  1-16). 

Dans  une  Note  du  t.  VII  du  Journal  de  Crelle^  p.  4 16,  Jacobi,  en  généralisant 
un  résultat  obtenu  par  Legendre,  est  parvenu  à  ramener,  par  une  même  substitu- 
tion, deux  intégrales  hyperelliptiques,  de  genre  deux,  de  première  espèce  et  asso- 
ciées, à  deux  intégrales  elliptiques  de  première  espèce  et  de  module  différent.  Il  en 
a  déduit  la  valeur  de  la  partie  réelle  et  de  la  partie  imaginaire  d'une  intégrale 
elliptique  de  première  espèce  à  module  imaginaire.  M.  Hermite  a  rencontré  un 
second  exemple  de  réduction  analogue.  $oientax=4<' — 3ac,  ^jr{z* — a)  =  a2' — b, 
S*=(«»— fl)C8s'  — 6«s  — 6).  On  trouve 

/dz  _i^   Ç dx^ Çzdz  ___  j_    Ç  dy 

On  est  ainsi  conduit,  par  induction,  à  croire  qu'il  existe,  pour  les  fonctions  abé- 
lienues  de  genre  /»,  des  cas  de  réduction  aux  intégrales  elliptiques,  dans  lesquels 
les  p  fonctions  de  première  espèce  seraient  exprimées  par  autant  d'intégrales  ellip- 
tiques différentes,  au  moyen  àe  p  substitutions.  Cette  remarque  et  les  exemples  qui 
y  ont  conduit  font  entrevoir  une  voie  nouvelle,  même  après  les  belles  découvertes 
de  Clebsch,  dans  la  recherche  des  différentielles  algébriques  dont  l'intégrale  est 
réductible  aux  intégrales  elliptiques.  M.  Hermite,  sans  attaquer  cette  question  géné- 
rale, en  traite  pourtant  une  qui  est  une  généralisation  des  recherches  de  Jacobi 
citées  plus  haut. 
Soient 

x(i-+-fl«)(n-*z)=c«z,    j{i-haz){l-hbz)=zc*Zt     c«=  (n-a)(i -f-6), 

kc^z^-i-sjb,    lc=.}fà^yfb,     R(»)  =  z(i  — z)(i  —  a6s)(i -4- tfx)(i-h  *«), 

A«(x,A)  =  ar(i-x)(i-A«x),     A«(j^, /)  =  r(i-.r)(l  - /«r). 

On  trouvera 

dx  cdz     I  i—r    \  dr  cdz 


,(,_^^^),     ^_.-^(,-^,)rf,. 


L'auteur  se  propose  d'abord  de  réduire  aux  fonctions  elliptiques  la  somme 

f\d\         CfidH 


V^R(Y) 


fX  étant  une  fraction  rationnelle,  X,  Y  les  racines  fonctions  de  jt,  x  àe  l'équation, 
du  second  degré  en  z, 

(FZ)«— R(Z)  ^/  X  /  s,  L      s  i 

^{z,x)^X'yjr) 

Fz  étant  une  fonction  du  troisième  degré,  telle  que  la  division  soit  possible. 
Bull,  des  Sciences  math,,  i^  Série,  t.  IV.  (Avril  1880.)  R  -6 
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SuppofODs  d'abord  fu{u  —  g)  =n^  g  étant  indéterminé,  puii  x.,  x^  les  racines 
de  ^(z,x)  =  o,  j'of^t  1^  racines  de  ^{z,jr)  =  o.  Le  théorème  d'Abel  donne 


log 


î^^t^^^  =  i(x.}H-i(x.)-+.iCr.)^iCrj-+-i(X}-Hi(Y% 


M.  Hermite  prouve  que  la  somme  I(r,)-H  !(',  )  se  réduit  aux  intégrales  elliptiques, 

la  somme  I  C^«  ) -h  1 0'i  )  se  réduit  de  même  aux  intégrales 

r     dr  r  dr 

J   ALT./)'     J  C^-AjûCr.O" 

Donc,  enfin,  I(X)H-l(Y)se  réduit  à  des  intégrales  elliptiques.  Le  théorème  annoncé 
est  donc  établi  dans  le  cas  où  la  fonction /*  est  définie  par  la  relation /«( m —^)  =  ii 
et,  par  suite,  à  cause  des  propriétés  des  fractions  rationnelles,  pour  le  cas  où/est 
une  fraction  rationnelle  quelconque,  sans  partie  entière. 

Si  y  a  une  partie  entière,  les  intégrales  abéliennes  à  réduire  contiennent  1«$ 
sommes 

/dX  r    d\  r  \d\  Ç  YdY 

dont  on  trouve  les  valeurs  en  égalant,  dans  la  formule  de  réduction  trouvée,  qaind 
fu{u — ^)  =  i,  les  coefiicients  de  g"*,  g"*^  les  deux  membres  étant  développé»  w 
série  suivant  les  puissances  de  g~*.  Ce  dernier  problème  résolu,  on  peut  trooTer 
les  fonctions  inverses  des  intégrales  abéliennes.  En  posant 

J        WkCx.)  j      îv'kcx) 

il  vient 

X,  Y  sont  dos  fonctions  algébriques  de  x,j  et  s'expriment,  par  conséquent,!'?^' 
briqiiement  en  sinam(M,A),  sinain(«^,/).  Cette  conclusion  donne  beaucoup d i"'^'* 
au  culciil  eflTectif  des  valeurs  de  X  cl  Y  (par  lequel  M.  Hermite  termine  son  travail,- 
ou  plutôt  des  combinaisons  de  ces  fonctions  que  M.  Weierstrass  a  désignées  p^r 
\\{iifV\,  a  étant  un  indice  unique.  Les  formules  trouvées  ouvrent  la  Toie  à  des 
recherches  ultérieures  auxquelles  M.  Hermite  reviendra. 

Gilbert  (P.).  —  Sur  certaines  conséquences  de  la  formule  électro- 
dynamique d'Ampère.  (B,  17-42). 

De  Tillj.  —  Rapport  sur  ce  Mémoire.  (A,  76-80). 

Delsaiix.  —  Rapport  sur  ce  Mémoire.  (A,  80-84). 

Dans   la  première  partie  do  son  travail,  M.  Gilbert  démontre  les  théorèmes*'"' 
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vants,  dans  l'hypolhèse  de  l'exaclitude  de  la  loi  d*Ampère  :  i"  Il  n*y  n  pas  d'action 
réciproque  entre  deux  éléments  parallèles,  quand  la  droite  qui  les  joint  fait  avec 
leur  direction  un  angle  0,  tel  que  3cos*0  =  3.  q*  Un  courant  rectiligne  indéfini 
dans  un  sens  n'exerce  aucune  action  longitudinale  sur  un  élément  parallèle,  si  la 
droite  qui  joint  l'élément  à  l'origine  du  courant  fait  avec  leur  direction  un  angle  6, 

0  étant  égal  à—;  l'action  normale  est  nulle  si  tang0  =  séc0,  3*  L'action  longitu- 
dinale d'un  courant  rectiligne  indéfini  dans  un  sens,  sur  un  courant  fini  parallèle, 
n'est  jamais  nulle  et  croit  indéfiniment  avec  la  longueur  du  courant  fini;  l'action 
normale,  au  contraire,  est  toujours  nulle  pour  une  certaine  position  relative  des 
deux  courants  ;  si  tous  deux  sont  indéfinis  dans  un  sens  et  de  direction  contraire, 
l'action  normale  est  nulle  dans  le  cas  où  la  droite  qui  joint  leurs  origines  est  perpen. 
diculaire  à  leur  direction.  4°  H  existe  une  position  relative  de  deux  courants  finis 
parallèles  où  leur  action  longitudinale  mutuelle  est  nulle.  5"  Deux  portions  con- 
tigués  d'un  même  courant  rectiligne  exercent  l'une  sur  l'autre  une  répulsion  infinie, 
ce  qui  prouve,  comme  l'a  remarqué  C.  Neumann,  que  la  loi  d'Ampère  n'est  pas 
vraie  pour  des  éléments  situés  à  une  faible  distance  l'un  de  l'autre.  6**  Sur  un  même 
conducteur  rectiligne  indéfini  dans  les  deux  sens,  deux  portions  indéfinies  de  cou- 
rant, l'une  vers  la  droite,  l'autre  vers  la  gauche,  et  non  contiguës,  se  repoussent 
avec  une  force  infinie.  (M.  Do  Tilly  remarque  que  cette  conséquence  ne  prouve  rien 
contre  la  loi  d'Ampère;  car  les  attractions  de  la  partie  intermédiaire  du  conduc- 
teur entre  les  deux  portions  considérées  ne  peuvent  pas  être  négligées,  quand  on 
▼eut  comparer  les  résultats  du  calcul  à  l'expérience.  Dans  le  calcul,  il  faut  d'ailleurs 
tenir  compte  de  la  nécessité  de  fermer  le  courant.  Si  d'ailleurs,  pour  un  certain 
circuit,  la  répulsion  était  plus  grande  qu'une  quantité  M,  donnée  d'avance,  elle 
serait  plus  grande  encore  pour  un  circuit  moindre.  Pour  vérifier  la  conséquence 
tirée  par  M.  Gilbert  de  la  formule  d'Ampùrc,  il  ne  sert  donc  à  rien  d'allonger  le 
circuit;  c'est  la  force  de  la  pile  qu'il  faut  augmenter.  Le  R.  P.  Delseux  arrive  aussi 
à  cette  dernière  conclusion).  7"  Il  est  possible  do  placer  deux  conducteurs  paral- 
lèles finis  de  manière  que  leur  action  normale  mutuelle  soit  nulle. 

Dans  la  seconde  partie,  l'auteur  traite  les  questions  suivantes  :  1*  Étant  donné 
un  élément  ds^  déterminer  la  figure  d'un  conducteur  tel,  que  chacun  de  ses  élé- 
ments soit  sans  action  sur  ds.  2°  Déterminer  la  forme  d'un  courant  linéaire  dont  un 
arc  quelconque  exerce  sur  un  courant  rectiligne  indéfini  (fini)  une  action  longitu- 
dinale (ou  normale)  nulle.  3**  Un  courant  rectiligne  indéfini  dans  un  sens  ne  sau- 
rait produire  aucune  rotation  sur  une  portion  quelconque  de  conducteur  circulaire, 
ayant  pour  centre  l'origine  du  courant  et  mobile  autour  de  ce  centre.  Ce  théorème 
se  prête  à  une  'vérification  expérimentale,  4**  Ciilcul,  au  moyen  des  fonctions  ellip- 
tiques, de  l'intensité  du  couple  moteur  dans  la  rotation  d'un  courant  rectiligne 
dans  un  plan  horizontal,  sous  l'influence  d'un  courant  circulaire  fixe  placé  dans  le 
même  plan. 

tuC  Paige  (C. ).  —  Sur  les  nombres  de  Bernoulli  et  sur  quelques 
fonctions  qui  s'y  rattachent.  (B,  43-5o), 

Relations  diverses,  les  unes  connues,  les  autres  données  ailleurs  par  l'auteur,  les 
autres,  enfin,  nouvelles,  obtenues  par  la  considération  do  la  somme  des  produits  p 
à  p  des  m  premiers  nombres  naturels. 

Paige  (C).  —  Note  sur  certaines  équations  différentielles. 

(B,  51-58). 
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Cas  divers  d'inléçrabilité  de  réqualion  linéaire 

Carhonnelle  (/.)  et  Ghysens  (-£*-).  —  L'action  mécanique  de  la 
lumière.  (B,  59-74). 

Quand  an  point  doué  d'attraction  ou  de  répulsion  oscille  autour  d'une  position 
moyenne,  son  action  moyenne  peut  diiïérer  notablement  de  l'action  qu'il  exerce- 
rait en  restant  immobile  dans  la  position  moyenne.  Ce  principe  peut  senrir  à 
expliquer,  partiellement  au  moins,  les  mouvements  des  comètes  et  sans  doute  aussi 
l'action  répulsive  du  Soleil  sur  la  queue  des  comètes. 

lleis  (E.).  —  E  pur  si  muove.  (B,  201-206). 

Ce  mot  apocryphe  de  Galilée  ne  so  trouve  dans  aucune  biographie  de  Galilée, 
avant  1789,  époque  où  on  le  rencontre  dans  le  Diclionnaire  historique  ou  Histoire 
abrégée,  par  une  Société^  7*  édition,  C<aen,  Leroy,  t.  IV.  11  a  été  reproduit  par  tous 
les  auteurs,  jusqu'à  Bertrand  (1864)1  qui  en  a  fait  ressortir  l'invraisemblance. 

De  Fierlant  (-^.)-  —  Etude  sur  les  ressorts  de  suspension  et  de 
traction  à  feuilles  étagces,  suivie  d'une  Table  permettant  une 
détermination  facile  de  leurs  dimensions.  (B,  255-3o2). 

Secclii  (-^.).  —  Lettre  (à  M.  Newcomb)  sur  la  structure  du  Soleil. 
(B,  3o3-3i2). 

Carhonnelle  (/.).  —  Calcul  de  la  chaleur  diurne  envoyée  par  le 
Soleil  en  un  point  quelconque  de  la  surface  terrestre.  (A,  126-129^ 
B,  323-366). 

Cet  important  travail  a  pour  objet  la  détermination,  par  le  calcul,  de  la  quantité  D 
de  chaleur  qui  tombe  en  chaque  endroit,  à  la  limite  de  l'atmosphère,  sur  unesur> 
face  plane  égale  à  l'unité  de  surface,  pour  chaque  jour  de  l'année.  Cette  quantité 
dépend  de  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  et  du  temps  que  cet  astre  reste  au- 
dessus  de  rhorizon,  temps  qui  augmente  d'une  manière  continue  depuis  l'équateur 
jusqu'au  parallèle  où  le  Soleil  rase  l'horizon  à  minuit.  La  quantité  D  est  donc  une 
fonction  de  la  latitude  et  du  temps  écoulé  depuis  l'équinoxe  du  printemps.  Pour 
un  jour  donné  de  l'année,  D  varie  aven  la  latitude,  de  manière  que  cette  quantité 
a  toujours  un  maximum  au  pôle  éclairé,  un  autre  maximum  M  entre  le  pdie  et 
l'endroit  où  le  Soleil  est  au  zénith  à  midi,  un  minimum  m  entre  ces  deux  maxima; 
-D  va  en  diminuant  depuis  l'endroit  où  D  =  M  jusqu'au  pôle  non  éclairé  ou  an 
parallèle  de  perpétuelle  obscurité.  Le  jour  du  solstice  d'été,  D=  M,  sur  un  paral- 
lèle qui  passe  à  peu  près  par  Bayonnc,  Marseille,  Pise,  Khiva,  Pékin,  San-Francisco, 
New-York,  Boston;  D  ==  M  à  Christiania,  Saint-Pétersbourg,  etc.  A  mesure  que  le 
Soleil  s'éloigne  de  l'équateur,  à  partir  de  l'équinoxe  du  printemps,  les  points  où 
D:=M,  D  =  mse  rapprochent  sans  cesse,  sans  s'atteindre  toutefois;  ils  s'attein- 
draient si  l'obliquité  de  l'écliptique  était  de  25^.  Au  pôle,  D  crott  sans  cesse  avec 
la  déclinaison  du  Soleil;  le  10  mai,  D  a  la  même  valeur  au  pôle  et  à  l'équateur;  du 
10  mai  au  a  août,  D  est  plus  grand  au  pôle  qu'à  l'équateur.  Du  aS  mai  au  19  juillet. 
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le  pôle  reçoit  chaque  jour  plus  de  chaleur  que  n'importe  quel  autre  point  de  la 
Terre,  et,  du  i3  mai  au  29  juillet,  l'équateur  en  reçoit  moins  que  n'importe  quel 
point  de  l'hémisphère  boréal.  Ces  résultats  sont  appuyés  de  calculs  très  simples, 
dont  il  est  facile  de  TériQer  l'exactitude.  Une  Table  numérique,  qui  termine  le 
Mémoire,  permet  de  construire  des  courbes  donnant  approximatirement  D  pour 
chaque  degré  de  déclinaison  du  Soleil.  Ce  travail  du  P.  Carbonnelle  a  des  appli- 
cations importantes  à  la  Géographie  :  il  explique  la  rapidité  et  la  rigueur  de  la 
▼égétation  dans  les  régions  polaires,  plaide  en  faveur  d'une  mer  libre  au  pôle,  et 
peut  même  servir  à  appuyer  la  théorie  géologique  de  Croll. 

Tome  II;  1877-1878  (publié  en  1878). 

Delgeur  {L,).  —  Note  sur  la  parole  attribuée  à  Galilée  :  «  E  pur 
si  muove.  »  (A,  68-69). 

Irailh  (Augustin  Simon),  né  en  1719,  mort  en  179/1,  rapporte  ce  mot,  t.  III,  p.  49» 
de  l'Ouvrage  intitulé  :  Querelles  littéraires  ou  Mémoires  pour  servir  à  Vhistoire  des 
révolutions  de  la  république  des  lettres,  depuis  Homère  jusqu'à  nos  jours,  Paris,  1761. 
Le  mot  apocryphe  de  Galilée  date  donc  au  moins  de  1761  ;  cependant  il  devrait 
être  d'invention  récente,  puisqu'il  était  inconnu  des  biographes  italiens  de  Galilée, 
à  la  même  époque. 

Mansion  (P-)-  —  Analyse  de  «  Kbetsgbmeh,  Geometrîsche  An- 
schauungslehre,  Poseu,  1877.  »  (A,  79-80). 

L'enseignement  rationnel  de  la  Géométrie  devrait  être  précédé  par  un  enseigne- 
ment intuitif  de  cette  science,  bien  dirigé. 

Carbonnelle  (/.  ).  —  Examen  des  recherches  de  M.  Boussinesq 
sur  les  solutions  singulières  des  équations  difTérentielles  de  la 
Mécanique.  (A,  118-iao). 

L'instabilité  essentielle  aux  solutions  singulières  s'oppose  radicalement  (suivant 
le  R.  P.  Carbonnelle)  aux  applications  philosophiques  de  la  découverte  de  M.  Bous- 
sinesq. 

Haton  de  la  Goupillière  [J.-JY,).  —  Recherches  sur  les  dévelop- 
poïdcs.  (B,  1-24). 

Historique  :  Réaumur,  Lancret,  Habich,  Dewulf,  Chasles,  Aoust.  Solutions  de 
diverses  questipns  intéressantes  sur  les  développoïdes,  en  partant  de  la  formule 

dr 
p  =  r  sin  a  -H  -7-  cos  «, 
'  att» 

où  M  est  l'angle  de  la  tangente  à  une  courbe  avec  une  direction  fixe,  p  son  rayon 
de  courbure,  r  le  rayon  de  courbure  de  la  développoide  (enveloppe  des  droites 
faisant  avec  les  normales  à  la  première  un  angle  égal  à  a).  1*  Trouver  la  /ilème 
développoide  inverse  d'un  point.  3*>  Trouver  une  courbe  qui  ait  pour  /lième  déve- 
loppoide une  ligne  semblable  (par  similitude  directe  ou  inverse).  3*>La  n>*a>«  déve- 
loppoide inverse  d'une  courbe  quelconque,  pour  n  =  oo ,  est  une  spirale  logarith- 
mique. 


=  o. 


86  SECONDE  PARTIE. 

Le  Paige  (C).  —  Note  sur  l'învolutioii  des  ordres  supérieurs. 
(B,  25-36). 

Mansion  (P.)   et   Carnoj  (./.).    —    Rapport   sur  ce  Mémoîre. 
(A,  54-60). 

Soient  r,,  r,,  ...,r^  les  racines  àefx  =  o;  p,,  p,, . ..,/?, celles  de  çjjt ;  RjjRj, . .  .,R^ 
celles  de  fx-k-  kfx  =  o.  Les  relations  învolulives  qui  existent  entre  les  r,  p,  \\ 
peuvent  se  mettre  sous  les  formes  suivantes  : 

I  »     î>  '"/»       ^  '*i  'y  »       •  •  •  ^     '*!  ''t  •  •  •  '"« 

•  ♦       S^i,        S^i^y,         .  .  .  ,       p^    p^...  p^ 

If         SR^i         SR^-Ry«  '''l  '^t  '^t   *  *  *  '^M 

(M  — N)P(x  —  r)-H(N— A}P(x  — ^)-+-(A.  — M)(*  — R)  =  o. 

P  est  un  signe  multiplicatoire,  de  manière  que  P{x  —  r),  à  un  facteur  constant 
près,  est  identique  à/x;  A  est  l'abscisse  du  centre  des  moyennes  distances  des// 
points  r,  M  celle  du  centre  des  moyennes  dislances  des  points  p^  N  celle  du  centre 
des  moyennes  distances  des  points  R.  Ces  remarques  sur  l'involution  des  3/i 
points  r,  p,  R  donnent  lieu  à  diverses  conséquences  et  s'étendent  à  mn  points. 

Delsaux  (•/•).  —  Sur  la  délerniînalîon  analytique  de  la  charge 
dans  une  bouteille  de  Leyde.  (B,  37-40). 

Gilbert  (P*)-  —  Sur  un  théorème  de  Mécanique  générale  et  sur 
quelques  conséquences  qui  en  découlent.  (B,  4'-48)- 

Le  Paige  {€,).  —  Rapport  sur  ce  Mémoire.  (A,  62-64). 

Le  théorème  dont  il  s'agit  est  contenu  dans  l'é{;alitc  suivante,  relative  à  un  système 
quelconque  de  points  matériels  de  masses  m,  de  vitesses  Cg  et  v  aux  temps  e^  et  ^ 

1  ^mi'l  —  i  2"ïf«  =  ^  ^m««-h  StJ^^  -h  Sp^rw~^gVcos(g',i'), 

7/  dési(7nant  la  vitesse  perdue  pendant  l'intervalle  de  temps  considéré,  S  indiquant 
une  sommation  qui  s'applique  à  tous  les  couples  de  points  du  système  pris  deux  à 
deux,  r  désignant  la  distance  mutuelle  de  deux  points  m^m'^  rw  une  vitesse  per- 
pendiculaire à  la  droite  mm'  et  due  à  la  rotation  w  de  la  droite  mm*  autour  du  point 
m  à  l'instant  considéré,  cr^  et  tT„  l'impulsion  totale  de  la  force  produite  sur  m  par 
l'action  de  m'  projetée  sur  la  direction  mm'  ou  sur  la  direction  de  la  vitesse  w; 
enfin  u'  désigne  l'impulsion  totale  d'une  force  extérieure. 

Voici  maintenant  quelques  conséquences.  Lorsque  deux  corps  d'élasticité  quel- 
conque viennent  à  se  choquer,  à  l'instaut  de  la  déformation  maximum,  la  perte  de 
force  vive  produite  par  le  choc  est  égale  à  la  somme  des  forces  vives  correspon- 
dantes aux  vitesses  perdues. 

Dans  le  mouvement  d'un  système  matériel  quelconque,  la  demi-somme  des  forces 
vives  correpondanles  aux  vitesses  perdues  de  tous  les  points  entre  deux  époques  t, 
4't  r,  changée  de  signe,  est  égale  à  la  somme  des  travaux  que  développeraient  toutes 
les  forces,  extérieures  et  intérieures,  si  à  chaque  instant  de  la  durée  i — ^,  on  altri- 
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buaii  à  chacun  des  points,  au  lieu  de  sa  vitesse  réelle,  la  vitesse  qu'il  perd  entre 
l'instant  considéré  et  l'époque  e. 

Gilbert  (P.).  —  Note  sur  rinterprétatîon  géométrique  du  mou- 
vement apparent  d'un  point  à  la  surface  de  la  Terre.  (B,  49-56). 

Le  Paige  {C).  —  Rapport  sur  ce  Mémoire.  (A,  61-62). 

Si  l'on  imagine  un  cylindre  de  révolution  dont  l'axe  soit  parallèle  à  l'axe  aus- 
tral, qu'on  lui  imprime  un  mouvement  uniforme  perpendiculairement  au  plan  du 

CCOR  y 

méridien  vers  l'est,  avec  une  vitesse f  où  X  désigne  la  latitude  du  lieu  consi- 

2W 

déré  et  u  la  vitesse  angulaire  de  rotation  de  la  Terre;  que  sur  ce  cylindre  une  géné- 
ratrice PM  tourne  autour  de  l'axe  avec  une  vitesse  angulaire  double  de  la  rotation 
terrestre,  mais  en  sens  contraire;  qu'enGn  sur  cette  génératrice  un  point  M  se 
meuve  dans  le  sens  nord-sud,  d'un  mouvement  uniformément  varie,  avec  une 
accélération  ^sinJi  proportionnelle  au  sinus  de  la  latitude,  on  aura  la  représenta- 
tion géométrique  exacte  du  mouvement  apparent  d'un  point  pesant  à  la  surface  de 
la  Terre. 

Si  l'on  conçoit  un  système  de  deux  axes  mobiles,  l'un  normal  au  plan  du  méri- 
dien vers  l'est,  l'autre  parallèle  à  l'axe  de  la  Terre  vers  le  sud  et  dont  le  point  com- 
mun, partant  de  la  position  initiale  du  mobile,  décrit  un  cercle  normal  à  Taxe 
terrestre,  en  sens  contraire  de  la  rotation  de  la  Terre  et  avec  une  vitesse  angulaire 
double  de  cette  rotation,  le  mouvement  apparent  du  point  mobile,  dans  le  plan 
de  ces  deux  axes,  sera  un  simple  mouvement  parabolique,  semblable  à  celui  d'un 
point  pesant  dans  le  vide  quand  on  fait  abstraction  de  la  rotation  terrestre. 

Belpaire  (T,),  —  Essai  d'une  théorie  des  voûtes  en  berceau,  eu 
are  de  cercle  et  en  plein  cintre.  (B.  Sj-So). 

Lagasse  et  Cousin.  —  Rapports  sur  ce  Mémoire.  (A,  yi-yg). 

L*auteur  a  essayé  de  faire  disparaître  l'indétermination  que  présente  l'emploi  de 
la  méthode  des  courbes  de  pression.  Pour  cela,  ii  a  étudié  les  déformations  quo 
subit  le  système  et,  moyennant  des  hypothèses  plus  ou  moins  plausibles,  il  est  arrive 
à  deux  conditions  nouvelles  auxquelles  doit  satisfaire  la  courbe  des  pressions  et 
qui  permettent  de  la  déterminer. 

Gilbert  (P.).  —  Sur  quelques  propriétés  relatives  aux  mouve- 
ments plans.  (B,  81-88). 

Ghjsens  (-£".).  —  Rapport  sur  ce  Mémoire.  (65-66). 

L'auteur  donne  une  construction  simple  de  la  normale  commune  aux  centroîdes 
fixe  et  mobile,  qui,  en  roulant  l'un  sur  l'autre,  permettent  de  réaliser  le  mouve- 
ment d'une  figure  plane  dans  son  plan,  ainsi  que  du  pôle  des  inflexions,  lorsque 
l'on  connaît,  au  moment  considéré,  les  centres  de  courbure  des  trajectoires  de 
deux  points  de  la  figure  mobile;  le  point  d'intersection  des  deux  droites  qui  joignent 
respectivement  les  deux  points  de  la  figure  mobile  aux  deux  points  où  les  perpen- 
diculaires menées  aux  normales  aux  deux  trajectoires  en  leur  point  commun  (centre 
instantané  de  rotation  )  rencontrent  la  droite  qui  joint  les  centres  de  courbure  appar- 
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tient  à  la  normale  commune.  La  construction  d«  p6le  des  infleiions  est  ensaitf 
facile. 

M.  Gilbert  démontre  ensuite,  par  des  considérations  cinématiques,  la  proposition 
relatiTe  au  centre  de  courbure  de  Tenreloppe  d'une  courbe  de  la  figure  mobile. 

Ghysens  {E,),  —  Sur  les  aîres  partielles  de  rellipsoïde.  (B,  89-98). 

Simpli6cation  et  extension  des  recherches  résumées  dans  ScnLÔWLCH,  Compen- 
dium  der  hôheren  Analjrsis,  B,  II. 

Delsaux  (•/.).  —  Sur  la  démonstration  de  l'équation  AV  =  —  ^t,ù 
dans  la  théorie  du  potentiel.  (B,  99-102). 

Mansion  (P-)-  —  Rapport  sur  ce  Mémoire.  (A,  67). 

On  peut  réduire  la  démonstration  au  cas  où  le  corps  se  réduit  à  une  sphère  anssi 
petite  qu'on  le  veut,  la  densité  étant  nulle  au  centre  si  le  corps  est  hétérogène. 

/</V 
—  djf  y  étant  le  potentiel,  v  le  Tolume,  r  la  surface,  m  la  nor- 
rd\ 

maie  de  la  petite  sphère.  Mais,  d'après  la  théorie  de  l'attraction,  I   -r-  dc=  —  4  ^/p^/**» 

p  étant  la  densité.  On  déduit  de  là  AV  =  — ^7tp,  au  moins  si  AV  ne  change  pas 
de  signe  eu  chaque  point  de  la  sphère. 

Turquam  (Z.-^.  ).  —  Mémoire  sur  la  stabilité  de  l'équilibre  des 
corps  flottants.  (B,  i23-i56). 

L'auteur  arrive  à  une  conclusion  contraire  à  celle  de  Clebsch  (Journal  de  Creile^ 
année  iSSg);  les  petits  mouvements  du  liquide  n'ont  aucune  influence  sur  la  sta- 
bilité de  l'équilibre  du  corps  flottant. 

Hermite  {€.),  —  Sur  la  décomposition  des  fractions  rationnelles 
en  fonctions  simples.  (B,  iSy-iôo). 

Soient  Fx  =  (x  —  «)(x'  —  tf){x  —  c) . ,  .,fx^  ç?x  des  fonctions  entières;  ensuite 

fx  ABC 


rx  X — a      X  —  b       x  —  c 

Dérivant  les  deux  membres  de  cette  égalité  (m  —  i)  fois  rapport  à  a,  (n — i)  foi» 
par  rapport  à  A,  {p  —  i)  fois  par  rapport  à  c,  etc.,  on  trouve  la  formule  de  décom- 
position de  [/x  :  (x  —  a)'"(j^  —  *)"(  x  —  c/ . . .]  en  fractions  simples. 

Mansion  (P.).  —  Généralisation  d'un  théorème  de  M.  H.-J.-S. 
Smith.  (B,  21 1-224). 

Valeur  de  tout  déterminant  symétrique  2±:a,|fl„  . . .  a„,  où  «ij^=  a^^^  »('  >  ^J- 
Conséquences. 

Gilbert  {P-)-  —  Etude  historique  et  critique  sur  le  problème  delà 
rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe.  (B,  a55-355). 

Analyse  critique  des  principaux  travaux  sur  la  question,  en  laissant  dm 
premiers  linéaments  de  la  théorie  ù  son  origine,  les  écrits  sur  la 
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«|uinoiei  el  ceux  qui  wiDt  relilifi  aui  projectiles  cylindro-coniquM.  —  I.  D'Alem- 
bert,Euler,Lagniige,Le{;endrc.PoisBon.  Théorie  de  Poiniot;  crilk|Ue>il«Gn>cheBU  ; 
rechercbea  de  Sain t-Guil hem  el  de  M.  tolie,  M.  Gilbert  fait  remarquer  que  Pointai 
e»t  loin  d'ilre  toujours  rîgourem  daui  ses  rniioanemeuta.  —  II.  I.  Travaui  indé- 
pendanls  de  la  théorie  de  Poinsot,  ayant  leur  point  de  départ  dans  la  diasertation 
de  Bueb  :  Bueb,  Jacobi,  Somor,  Gudermann,  Weienlraia,  Richelot.  2.  Mémoires 
où  la  théorie  de  Poiniot  e>l  rattachée  k  celle  de  Rueh  et  Jacobi  :  Sylvesler,  Radau. 
Dieu,  Chelioi,  Siacci.  —  lit.  MonTeraent  de  In  toupie,  de  la  machine  do  Bohnen- 
lierger,  du  gyroscope  «Je  Foucault;  autrea  appareils  analogues.  Explications  élé- 
meatalrei  par  )a  cinématique  ilei  mouTemeiitt  observé!  :  Sire,  Hirn ,  Heynen,  Jour- 
fret.  Leur*  dérauls.  —  IV.  Théories  analytique)  sur  le  même  sujet  :  Poisson,  Puiieux. 
Rasai,  Hejnen,  Somof,  Lotlner.  —  V.  Anatjie  de«  recherches  où  l'on  tient  compte 
des  phénomènes  manifeatéi  par  le  gyroscope  aous  l'inHuence  de  la  rotation  terreitre  : 
Lamarle,  Quet,  Besal,  Bertrand  (pas  rigoureux),  Vïon  Villarceau,  Lottuer  (erroné). 
Bour.  —  VI,  Bibliographie  contenant  une  liste  de  nombreui  Mémoires  qui  n'ont 
pu  ttre  analysés  par  M.  Gilbert,  en  particulier  ceux  de  MM.  Brill  et  Hermite. 

De  Saint- f^enant.  —  Du  la  constitution  des  atonies.  {B,  417-4^^1 
et  Supplément,  i-Sg). 

DéTcIoppement  de  l'idée  de  Boscowich.  Les  deriiiera  éléments  de»  corps  aonl  dei 
pointa  mathématiques  nglsaant  les  uns  sur  les  autres,  avec  des  inlenailés  rancliona 
de  lenri  distançai  mutuelles,  ou  mieux  doués  de  mouvements  dont  la  lai  dépend 
des  dérivées  accondea  de  cea  dittancea  par  rapport  au  tempa.  La  théorie  de  l'élaa- 
licité  de  Navier,  Poiuon  et  Cauehy,  selon  l'auteur,  ne  permet  paa  l'admieaion  d'une 
matière  continue.  Dans  le  supplément,  M.  de  Saint- Venant  cite  l'autorité  de  quelques 
philosophes  en  faveur  de  sa  théorie  et  répond  aux  objections  d'ordre  métaphj- 
siqae.  Il  n'explique  pas  d'où  peut  nous  venir  l'idée  de  continuité  dans  son  ayatème. 

Belpaire  {T.).  —  Tables  permettant  d'eûectuev  rapidement  les 
calculs  relatifs  à  la  stabilité  des  voûtes  en  berceau,  en  ai^  de 
cercle  et  en  plein  cintre  (B,  4^7-477)-  ^-  Màmsiok. 


C(HIPTES  RENDUS  iiebdduadaibes  des  séances  de  l'Acadhiiie  des  Sciences. 

Tome  XC;  1880,  1"  semestre. 

N"  1  ;  5  jjititr. 

Sainte-Claire  Deville  [H,).  —   Du  mouvement  engendré  par  la 
diffusion  des  gaz  et  des  liquides.  (18). 

!    Jamsen.  —  Keniaïqucs  sur  uuf  Coniiiiuniralîon  réccnlc,  relalivt! 
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Trêve.  -;—  Sur  une  application  de  la  préexistence  des  courants  d'Âm-' 
père  dans  le  fer  doux.  (35). 

Trêve.  —  Sur  de  nouveaux  tubes  lumineux.  (36). 

N«  2;  12  jarier. 

Paye.  — -  Sur  les  observations  météorologiques  du  mois  de  mai  à 
Zi-ka-wei,  en  Chine.  ( 5o )• 

Saint'-Venant  {de).  —  Sur  la  géométrie  cinématique  des  défor* 
mations  des  corps  soit  élastiques,  soit  plastiques,  soit  fluidei. 

(53). 

Moncel  (Th.  du).  —  Influence  de  la  nature  des  charbons  sur  la 
lumière  électrique.  (64). 

Lalanne  (Z.)  et  Lemoine  (G.).  —  Sur  le  désaccord  apparent  entre 
les  hauteurs  observées  récemment  sur  la  Seine  et  les  prévisioDS 
du  Service  hjdrométrique  dans  la  traversée  dé  Paris.  (65). 

Huggins  (  TF'.).  —  Sur  les  spectres  photographiques  des  étoiles. 

Colladon.  —  État  des  travaux  de  percement  du  Saint-Gothard. 

(73). 

Callandrcau.  — =-  Détermination,  par  la  méthode  de  M.  Gyldén,du 
mouvement  de  la  planète  Héra  (m),  (82). 

Darboux  (G.).  —  Sur  les  polygones  inscrits  à  une  conique  et  cir- 
conscrits à  une  autre  conique.  (83). 

Toutes  les  fois  que  Ton  aura  un  polygone  d'ordre  n  inscrit  à  une  conique  et  eir- 
conscrit  à  une  autre  conique,  on  pourra  obtenir  une  transformation  rationnelle 
d'ordre  n  d'une  intéfjrale  elliptique  dans  une  autre. 

Soient 

P,=  o,     ...,     P„  =  o 

les  équations  des  côtés  du  polyf^onc  inscrit  à  la  conique  (C)  ;  tous  les  points  de  cette 
conique  satisfont  à  une  équation  de  la  forme 

où  les  a  sont  des  constantes.  Soient  (C)  une  conique  inscrite  au  polygone,  /  unp^ 
ramètreau  moyen  duquel  on  détermine  individuellement  les  points  de  (C);  un  poinl 
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quelconque  du  plan  est  déterminé  par  les  deux  valeurs^,  p^  de  X,  qui  rcpondentaux 
points  de  contact  des  tangentes  issues  do  ce  point;  Téquation  préccclentc,  avec  ce 
système  de  coordonnées,  prendra  la  forme 

où  /\  tf  désignent  des  polynômes  d'ordre  n  —  i ,  «.  L'équation  f{p)  —  A/( p)  =  o  dé- 
finit, lorsque  A  varie,  tous  les  polygones  inscrits  à  (C)et  circonscrits  à(C'),  c'est-à- 
dire  qu'elle  donne,  pour  chaque  valeur  de  k,  les  paramétres  des  points  de  contact 
des  différents  côtés  du  polygone  correspondant. 

Soient  maintenant  B,,  B„  B„  B^  les  points  de  contact  avec  la  conique  (C)  des 
tangentes  communes  aux  deux  coniques  (C),  (C),  et  b^^  ^„  ^„  b^  les  paramètres  des 
points  de  contact  avec  C  de  ces  tangentes  communes.  Supposons  d'abord  n  impair; 
si  l'un  des  sommets  du  polygone  inscrit  à  (C)et  circonscrit  à  (C)  vient  en  Bj,  Tun 
des  côtés  de  ce  polygone  se  réduira  &  la  tangente  en  ce  point,  et  l'on  reconnaît 
sans  peine  que  tous  les  autres  côtés  sont  deux  à  deux  confondus.  U  suit  de  là  que, 
]H>ur  une  valeur  A^  de  A,  on  aura  Tidentité 

f(/^)-V(p)  =  (p-*.)UN 

u,  étant  un  polynôme  entier  en  p;  de  même 

?{p)-hj{p)^{p-b,)l}l 
ci,  par  suite,  la  formule 

donnera  une  transformation  des  deux  différentielles 

dr  dp 


V(.r-A,)U-A,)0-A,)(^-Aj       yji^p^b,)^p-b,){p-b,)[p-b,) 

Le  cas  de  n  pair  conduit  à  des  conclusions  analogues;  il  y  a  alors  deux  espèces 
distinctes  de  polygones  à  côtés  confondus. 

^lollon,  —  Cyclone  solaire.  (87). 

f^illari  (/?.).  —  Sur  les  lois  thermiques  des  étincelles  éleclricjues 
produites  par  les  décharges  ordinaires,  incomplètes  et  partielles 
des  condensateurs.  (89). 

I^enza  (P.).  — Variations  de  la  déclinaison  magnétique,  déduites 
des  observations  régulières  faites  à  Moncalieri  dans  la  période 
1871-78.  (9a). 

Griffe  (^.).  —  Sur  le  galvanomètre  de  Thomson.  (94)* 
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N«  3;  19  jmier. 

Hermite.  —  Sur  quelques  applications  des  fonctions  elliptiques. 

(xo6). 

Suite  des  belles  recherches  de  l'auteur  sur  les  équations  analogues  à  l'équation 
de  Lamé.  L'ensemble  de  ces  recherches  sera  analysé  dans  la  première  Partie  dn  At^ 

Picard  {E,). —  Sur  une  classe  d'équations  différentielles  linéaires. 
(.a8). 

SI  les  eoefBdents  d'une  équation  dilTérentielle  linéaire  d'ordre  queleonqae  sont 

des  fonctions  doublement  périodiques  de  première  espèce,  aux  périodes  aK  et  aïK', 

'   et  si  cette  équation  admet  une  intégrale  uniforme  n'ayant  dans  tout  le  plan  qne  des 

pèles,  cette  intégrale  pourra  être  exprimée  an  moyen  des  fonctions  H,  6  de  J>- 

cobi. 

Si,  en  effet,  une  fonction  uniforme /(x)  jouit  des  propriétés  définies  par  lei  deiz 
équations 

/(«-+-   amK)  =  A,/(x)-t-A,/(x-t-aK)    -i-...-HA^[x-Ha(m  — i)K], 
/(*-+-aiiMK')  =  B./{x)H-B,/(x-HaiK')-»---   -»-B|»/t«-+-2(m  — i)iK'], 

où  les  A  et  les  R  sont  des  constantes,  on  reconnaît  aisément  que,  poarm  qae 
certaines  équations  algébriques  de  degré  m  aient  leurs  racines  inégales,  /(«}  art  h 
somme  de  m*  fonctions  périodiques  de  seconde  espèce.  Dans  le  cas  où/(4r)eitQiie 
intégrale  d'une  équation  linéaire  de  la  classe  considérée,  cette  fonction  jouit  évi- 
demment des  propriétés  précédentes;  on  reconnaît  alors  que  m* — m  des  foncUoni 
de  seconde  espèce  sont  nulles. 

L'auteur  donne  comme  application  l'équation 

-_Z^(A-6A«8in«a:)-^-^A^=o, 

où  hf  Aj  sont  des  constantes  quelconques,  et  qui  admet  trois  intégrales  de  la  fonne 


H(x-4-(«) 


1        «(o)J 


X 


ji  et  M  étant  des  constantes  convenablement  choisies. 


N®  4-,  26  janvier. 

•  •  ' 
Resal  [H.).  — De  rînfluence  delà  température  et  de  rélasliciif 

sur  les  cables  des  pouls  suspendus.  (i49)- 
D* ArsonvaL  —  Sur  un  nouveau  condensateur  vollaïque.  (i66). 
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ÂppelL  —  Sur  des  fonctions  de  deux  variables  à  trois  ou  quatre 
paires  de  périodes.  (  «  74)» 

Soient  b  et  fi  deux  constantes  données,  m  un  entier  quelconque,  ^i^o^.,..,a^y 
«,,  a„. . .,  «^  des  constantes  assujetties  à  la  condition 

2  «^  —  2  «*  =  '"  i^  * 
posons 

A  =  I 

et  soit/(j')  une  fonction  uniforme  de^  admettant  la  période  b.  f^  fonction 
(i)  /[w^-t-— .logî;(x)J 

est  une  fonction  uniforme  de  x  etjr  admettant  trois  paires  de  périodes  conjuguées, 

à  savoir  pour  x  les  périodes  ai,  u',  o  et  pour^  les  périodes  correspondantes  o,  -^jb. 

Formons  un   nombre  quelconque  de  fonctions  telles  que  (i),  puis  prenons  une 

fonction  rationnelle  de  ces  fonctions,  de  fonctions  doublement  périodiques  dexaux 

bâ 
périodes  oi  et  «i',  et  de  fonctions  doublement  périodiques  de  ^  aux  périodes  -^ 

et  b\  nous  obtiendrons  ainsi  une  fonction  uniforme  F (2*,^)  admettant  les  trois 
paires  de  périodes  déjà  indiquées  et  dont  les  dérivées  partielles  sont  des  fonctions 
composées  de  la  même  façon  que  la  fonction  elle-même. 
Si  parmi  ces  fonctions  on  considère  celles  qui  sont  des  fonctions  rationnelles  de 

e  ^   ,  leurs  dérivées  partielles  seront  composées  de  la  même  façon.  Entre  trois  de 
ces  fonctions  u  y  VfW  existe  une  relation  algébrique.  En  particulier,  il  existe  une 

du    du 
telle  relation  entre  «r,  3-1  ^• 

ox    oj- 

Afittag'Leffler .  —  Sur  les  fonctions  doublement  périodiques  de 
seconde  espèce .  (177). 

Soit  F(x)  une  telle  fonction,  en  sorte  que 

F(xH-aK)     =/*F(x), 
F(x-+-aiK')  =  /*'F(x>, 

et  soit,  dans  le  voisinage  d'un  pôle  a, 

F(«-H  f  )  =  A  r  ' -i- A,  De"' -h  . . . -h  A,D««-' -H  B  4-B,  «  H- . . . . 

M.  Hermite  a  montré  que  F(x)  peut  être  représenté  par  la  formule 

F(x)  =  2  [A/(x  — rt)-H  A.D/(x— fl)-^  . . .  4- A^DV(-r  - «)], 

^û  la  sommation  embrasse  tous  les  pôles  a  situés  dans  le  parallélogramme  des  pé- 
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riodes  et  où/(x}  e«t  une  fonction  déflnio  par  l'égalité 

H^(o)H(jr^i>)^/. 
•^^''^      H(«#)H(*)  » 

1m  constantes  A  et  u  étant  telles  que  Ton  ait 

Il  est  clair  que  cette  formule  est  en  défaut  toutes  les  fois  que  l'on  a 

A»  rs  db  a  m  K  rb  3  «I K' ; 
les  constantes  a  et  /&'  prennent  alors  la  forme 

* 

M.  Mittag-Leflfier  établit  comme  il  suit  la  formule  qui,  dans  ce  cas  d'exception,  doit 
remplacer  la  formule  de  M.  Hermite.  • 

Partant  de  la  formule  fondamentale 


a^i 


qui  donne  la  somme  des  résidus  des  pôles  d'une  fonction  ^{s),  uniforme  et  d'ijiM 
pas  d*autre  point  singulier  essentiel  que  le  point  oo  ,  dans  l'intérieur  do  psrsUéb- 
grarome  ^  +  aKÇ-H  aïK'q,  on  applique  cette  formule  à  la  fonction 

où  F(z)  est  une  fonction  doublement  périodique  de  seconde  espèce,  w  inaml 
dans  les  conditions  d'exception  et  où 


on  trouve  alors 


A  =  <f-^'  j     e-^'p-^-»ROF(/;-t-2Kr)</^ 


Si  maintenant  x  est  situé  dans  le  parallélogramme  des  périodes  elsi  l'onaibB* 
le  voisinago  d'un  pâle  a 

F(a-t-«)=Ac-'-HA,D<r-*-h...-hA.D'c~'-+-B-+-..., 

le  résidu  de  la  fonction  <^  correspondant  à  ce  pôle  deyient 

A9(  X  —  a) -h  Aj  D p  (x  —  rt) -h  . . , -f- A.D*5ï(x  — fl), 
et  l'on  a 

F(a:)  =  A,e^'-H2[Ap(x  — tf)4-AjDj»(x-a)-f-..,4- A,D*f>(jr-<ij. 
où 


-/■• 
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et  où  la  sommation  s'étend  à  tous  les  pôles  du  parallélogramme  ;  en  remplaçant  x 
parx-|-3iK',  on  Toit  immédiatement  que 

2(A-HA,;-H...-hA„;*)e"^«=o. 

Laguerre.  — Sur  la  détermination  d'équations  numériques  ayant 
un  nombre  donné  de  racines  imaginaires.  (i8o). 

Si  l'on  désigne  par/]^  le  dénominateur  de  la  /nl^mo  réduite  de  la  transcendante 

qui  satisfait  à  Véquation 

xjr" -i-^x  -h  i)y  —  mx  =  o, 
et  si  Ton  pose 

l'équation  V  =  o  a  a/i  racines  imaginaires. 

Arney,  —  Sur  la  photographie  de  la  portion  infra-rouge  du  spectre 
solaire.  (182). 

N«  5;  2  féTricr. 

Hermite,  —  Sur  quelques  applications  des  fonctions  elliptiques. 

(201). 

Gjldén*  —  Sur  une  équation  différentielle  linéaire  du  second 
ordre.  (208). 

n  s*agit  de  l'équation 

^       ,,  snx  cn:c    ,         -  ,    . 
^  dnx   ^r'-H/*'dn'3rr=o, 

dont  l'intégrale  générale  est 

j^  =  acos/A(amx)-f-^  sin/A(amx). 

Saint-Venant  {de).  —  Complément  à  la  Note  du  12  janvier  1880 
sur  la  déformation  des  corps.  (209). 

Cailletet.  —  Expériences  sur  la  compression  des  mélanges  gazeux. 

(210). 

^Hittag-Lejffler ,  —  Sur  la  théorie  des  équations  différentielles  li- 
néaires. (218). 

Les  recherches  de  M.  Fuchs  sur  les  équations  différentielles  linéaires  à  intégrales 
régulières  donnent  bien  le  moyen  de  constituer  un  système  fondamental  d'intégrales 
*dans  le  voisinage  d'un  point  singulier,  mais  la  solution  complète  du  problèma  de 
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l'inlégnitioa;  qai  oonsiste  éTidamnent  à  tronYer  «im  eiprenioii  analytiqîio  de  Vh- 
tëgrale  Talable  dans  tout  le  plan  n'a  point  enoore  été  oblenvo.  Jl.  Mittaf^LefBcr  y 
est  parvenu  dans  le  eas  où  rintégrale  générale  art  nniforme  et  n'admet  pas  d'aotn 
point  singulier  essentiel  que  le  point  oo , 
Soit 

r'=/.{*)yH./.(*ir 

une  telle  équation. 

/(jr),  /i(«)  seront,  d'après  M.  Fnehs,  des  fonctions  unifomes  n'ayant  pas  d'astif 
point  essentiel  que  le  point  op  ;  en  entre,  dans  le  Toisinage  d'un  pôle  «,  on  d«m 
«Toir 

/,(*)  =  (*-«)-i{i,^  *,(*-«)-».  *,(*-«)•  H-...], 

M.  Mittag-LefBer  montre  en  outre  que  les  eo^Bdents  A«  et  A«  sont  néeeMire- 
ment  des  nombres  entiers  tels  que  Ton  ait 

m  étant  un  entier  positif,  puis  que  les  coefficients  sui?anls  sont  liés  par  l'éqaitioa 
algébrique  obtenue  en  éliminant tf|,c,,...,tf.,^  entre  les  équations 

(  I  —  iii)c,  =  «*,  H- A,, 

3(3  —  m)r,=  11^,-+- A,-i- [(n -«- |)A,-*- A,]c,-+- [(« -f- a)i, H- *,]c,, 

o  s=  «  A^-é- A^-f- [(« -f- i)A,^i -»-*„,_,]  c^_, -k- ...  H- [(«-♦- ai  —  i)it-h  A,] c,. 

où 

•    /i  =  -(i-»-A,— m). 

Les  conditions  étant  remplies,  l'intégrale  complète  est  toujours  une  fonction  uoi' 
forme  avec  le  seul  point  singulier  ao  et  l'auteur  montre  comment  on  peut  former 
cette  intégi'ale. 

N°  6;  9  féTTifr. 

Crova[A.). —  Mesure  spectrométrique  des  hautes  températures. 

(aSa). 

TVolf  [R.).  —  Statistique  des  taches  solaires  de  l'anncu  1879- 

(254). 

N«  7-,  16  féTrier. 

Mouchez,  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes,  faites 
à  rObservatoire  deGreenwich  (transmises  par  T  Astronome  Royal 
M.  Airy)  et  à  l'Observa toire  de  Paris  pendant  le  quatrième  tri- 
mestre de  Tannée  1879.  (261). 
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Loswy  et  Oppolzer,  —  Détermination  de  la  différence  de  longitude 
entre  Paris  et  Bregens.  (a64)- 

Sjhester,  —  Sur  les  diviseurs  des  fonctions  cyclotoinîques.  (287). 

Soit  A  un  nombre  entier;  que  Von  forme  la  série 

C09>., -y-»    COS>, -T-j    •••»    COS/^-y-» 

4i,  \^,,.^li^  étant  les  ~?(A)  nombres  premiers  à  A  et  moindres  que  —  Le  produit 

«2  mm 

de  tous  les  facteurs  x^  2CosA  -7-  est  la  fonction  cjrelototnique  d'indice  A;  elle  est 

le(jt) 

ce  que  devient  le  facteur  primitif  de  <* —  i  quand  on  le  divise  par  t^        et  que  Ton 

écrit  t-\ —  =  a:. 

Les  nombres  qui  divisent  la  fonction  sans  diviser  l'indice  sont  nommés  diviseurs 
extérieurs;  ceux  qui  divisent  en  même  temps  la  fonction  et  l'indice  sont  dits  divi- 
seurs intérieurs. 

En  posant 

J(cos9)  =  cos(p^B)  —  cos  (^-'  ô), 

J(cos5),  regardé  comme  fonction  al{;cbrique  decos^,  est  divisible  par//  pour  toute 
valeur  réelle  et  entière  attribuée  à  cos0.  M.  Sylvester  déduit  de  là  diverses  propo- 
sitions relatives  aux  diviseurs  tant  extérieurs  qu'intérieurs,  propositions  qu'il  résume 
(dans  une  Communication  postérieure)  par  le  théorème  suivant  : 
«  Tout  diviseur  de  la  fonction  cyclotomique  à  l'indice  A  est  de  la  forme  ikdoi, 

excepté  dans  le  cas  où  A  = p^,  dans  lequel  cas/>  (et  non  p^)  est  aussi  diviseur. 

Réciproquement,  tout  nombre  dont  les  facteurs  sont  des  puissances  arbitraires  de 
nombres  premiers  de  la  forme /A  ^i  est  diviseur  do  lu  fonction  cyclotomique  à 
l'indice  A.  • 

Ainsi  la  fonction  cyclotomique  à  l'indice  9, x'—  3x-i-  1,  a  pour  diviseur  3  et  les 
nombres  premiers  de  la  forme  i8/<zi=i. 

iauté  [H')'  —  Exjuations  des  petites  oscillations  d'un  fil  inexten- 
sible en  mouvement  dans  Tespace.  (290). 

M.  Léauté  traite  le  cas  où  la  courbe,  assujettie  à  rester  plane,  étant  tout  d'abord 
en  mouvement  permanent  dans  l'espace,  est  légèrement  déviée  de  sa  position  de 
repos  apparent. 

icard  (E,).  —  Sur  les  équations  différentielles  linéaires  à  coeffi- 
cients doublement  périodiques.  (293). 

Soit 

€f*r  dy 

^ne  telle  équation,  les  périodes  des  coefficients  étant  aK  et  si'K',  et  dont  l'intégrale 
Hénérale  soit  uniforme  et  composée  d'Intégrales  régulières.  M.  Picard  établit  nette- 

Bull,  des  Sciences  inathém.  Q*  Série,  t.  IV.  (Mai  1880.)  R  .  7 
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ment  que  cette  équation  admet  comme  intégi*ale  une  fonction  doublement  pério* 
dique  de  seconde  espèce  ^{x);  dès  lors,  la  seconde  intégrale  sera 


-""/*^ 


(X) 


et  la  fonction 


^     ^       fi') 


est  doublement  périodique  de  seconde  espèce.  Dans  le  cas  général,  comme  le  montre 
la  formule  de  réduction  de  M.  Hermite,  l'intégrale  de  cette  fonction  est  elle-même 
une  fonction  do  même  nature,  ainsi  que^;  dans  le  cas  d'exception  signalé  récem- 
ment par  M.  Mittag-Leiner,  il  convient  d'employer  la  formule  de  réduction  donnée 
par  ce  dernier,  et  l'on  trouve  alors 

AppelL  —  Sur  les  séries  hypergéométrîques  de  deux  variables  cl 
sur  des  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles,  (spâ). 

Posant 

(i,A)  =  A(a-Hi)...(i-HA-i).    (i,o)  =  i. 

M.  Appell  CDUsidère  les  quatre  séries 

Ad    C/i"*-i-/Os'."»)(^'0 

la  sommation  s'élendant  à  tous  les  nombres  entiers  m^n  de  zéro  à  rinfini»  ^'^ 
quatre  fonctions  satisfont  à  des  équations  linéaires  du  second  ordre  aux  dcriv^ 
partielles  qui  rappellent  l'équation  de  la  série  hypergéoroétrique;  par  exemple* '' 
première  satisfait  à  l'équation 

(x  —  x^)r-^jr{i  —  x)s-^  [r  —  (a -+- /2 -H  i)x]  (^  — /S^-y)  —  a/3z  =  o. 

M.  Appell  montre  commentées  séries  donnent  naissance  à  dos  polynômes  à  deu^ 
variables  analogues  aux  polynômes  de  Jacobi. 

Mittag-Leffler .  —  Sur  les  équations  linéaires  à  coefficients  dou- 
blement périodiques.  (299). 

La  méthode  suivie  par  M.  Picard,  et  qui  donne  la  forme  de  l'intégrale  dans  l<^  ^^^ 
général,  ne  suffit  pas   pour  donner  la  forme  plus  particulière  dont  rinté[;rale  ^ 
susceptible  dans  des  cas  plus  spéciaux.  M.  Mittag-Leffler  établit   que  l'équitloo  * 
toujours   une  intégrale  doublement  périodique;  dès  lors,  les  intégrales  étant »up' 
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posées  uniformes  et  n'ayanl  que  le  point  00  pour  point  singulier  essentiel,  on  peut 
déduire  de  Tintégrale  supposée  connue  les  n  —  i  autres. 

Genocchi  [A,),  —  Sur  la  loi  de  réciprocité  de  Legendre  étendue 
aux  nombres  non  premiers*  (3oo). 

Korhine  (>^.  ).  —  Sur  Fimpossibilité  de  la  relation  algébrique 

X"+Y"-hZ"=o.  (3o3). 

Laguerre.   —  Sur  l'approximation  des  fonctions  circulaires  au 
moyen  de  fonctions  algébriques.  (3o5). 

En  désignant  par/*(j:)  =  o  une  équation  dont  toutes  les  racines  sont  réelles  et 
par  a  une  quantité  arbitraire,  les  deux  valeurs  de  x  déterminées  par  l'équation 


X  —  a  /ï/(  a  ) 

sont  respectivement  comprises  ehtre  a  et  les  deux  racines  de  l'équation  proposée  qui 
avoisinent  a. 
Cette  formule  fournit,  par  exemple,  la  valeur  approchée 

a  I  —  009  a 

cos  -  =  I • 

"  /  n(n  -4—  i) 

«  -+-  C  —  OV  "* ^ •  (*  ~  cosa) 

Gouj",  —  Sur  de  nouvelles  franges  d'interférence.  (Soj). 

NO  8^  25  février. 

Gjrldén,   —  Sur  quelques  équations  difierentielles  linéaires   du 
second  ordre.  (344)- 

Les  équations 

,      -      snjrdnor 
cnx 

ont  pour  intégrales  générales 

^  =  c-«^(7:^^*,Vc'sn-.(^,A.), 

où 


Ar,= 5  » 


et 


iX 

■  < 

IX 


^Ivester.  —  Sur  les  diviseurs  des  fonctions  cjciotomiques.  (34S). 


loo  SBCONDK  TARTIE. 

M.  SflfFAlcr  l'iinnci^  pnmiiie  tn'n  prubablo  la  jiOHÎbiliU  de  tdujoun  nsoiidrc  on 
ou  D  eil  un  divlsi^ur  df  In  foncUoii  cjxlaWmiqilC  il  indlco  g. 

EUiot.  —  Gênerai iaatioQ  de. deux  théorème*  sur  les  foDctions  6. 
(35a). 

■sMatton  h  U  fonellon  Dffi,  aoniIiUrie  par  HH.  Clebid  ot  Gordaa,  dn  dm 
Ihiortaw^l  MnMlfabaMMiwobHndanBiwnlMd'aj^tamétfaodedalia- 

Léauté.  —  Détermination  des  tensions  moyennes  déreloppéet  lu 
extrémités  d'une  corde  pesante  oscillant  autour  d'une  positiooJe 
repos  apparent.  (354)- 

Pedro  {S.  M.  don).  —  Dépêche  donnant  les  éléments  de  U  non- 
Telle  comète.  (357). 

Tacchini  [P.  ) .  —  Observations  des  taches  et  protubérances  soliiiu 
pendant  les  troisième  et  quatpème  trimestres  de  187g.  (35S}' 

Mondésir  (P.  de).  —  Comparaison  entre  les  courbes  des  tensions 
des  vapeurs  saturées.  (3fio). 

Chambrier.  —  Sur  un  nouvel  électro- aimant.  (363  ). 

Ducretet.  —  Emploi  du  verre  trempé  pour  la  construction  af* 
condensateurs.  (363). 


N"  9;   1"  MlK. 
Séance  publique  annuelle. 

N-  10;   %  Kin. 
Hermile.  —  Sur  (quelques  applications  des  fonctions  cllipHI"^'' 

(478). 

H.  Hermito  Iraile,  dam  celle  Commun icotioir,  de  '■  courbe  él*tliqu«.  U  >  ""^'^ 
d'kbord  du  eu  où  la  courbe  est  pUne  et  dopoe  lei  premiers  lermes  dn  dr'''°i 
pemenlB  en  séries  des  deux  coordonnées. 

Dans  Je  cas  où  U  courbe  eat  ■  double  courbuir,  Wantiel  •  mis  1rs  (qu><'°°^ 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  loi 

•oof  la  forme 

fz"  —yz'  =  ax'-t-  ^r, 

x'x" — x^y=:  ecx'  -h'/, 

où  les  dérÎTées  sont  prises  par  rapport  à  Tare  s  et  où  Uffi,"/  sont  des  constantes  dont 
les  deux  premières  sont  positives. 
On  en  déduit,  en  remplaçant  z'  par  Ç, 

S  étant  une  constante. 
Faisant  alors  / 

?"  =  -î,9(Ç-<.)(î-*)(5-c), 

on  reconnaît  que  les  racines  a^b^e  sont  réelles  et  que,  en  supposant  «i  >  A>.  r,  Ç  a 
pour  limites  a  et  à.  En  posant 

a  —  c  a  —  c 


/I=sy^-^^,      «  =  «(5  —  5,), 


on  obtiendra  alors 

U  =  snn,     Ç  =  fl  —  (a — ^)sn'«, 

[J"|  ©'(«) 

On  a,  d'un  autre  cdté, 

Le  second  membre  est  une  fonction  doublement  périodique  de  u;  en  la  décomposant 
en  éléments  simples  et  en  intégrant,  on  parrient  à  la  relation 


.       H(o)H(«-tt)   , 


w 


ou 


1  =  — i^ ^ h  „,    .      et    sn*û»  = 7< 

Si  Ton  pose  u  =  K  +  <V,  r  sera  réel  et  l'on  aura  finalement 

e(o)H(iV  —  tt>^» 

.     ,«(o)H(iVH-i/)e-^" 

'  - '-^  =  ("•  - '-^-^  — ë(^)HÂ7ô~"  ' 

In  constantes  jr,,j\  étant  liées  par  l'équation 
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Phillips.  —  De  la  compensation  des  températores  dans  les  chrono- 
mètres. (483). 

Léauté  [H.).  —  Recherche  du  coefficient  de  r^[nlaritë  du  monre- 
ment  dansiez  transmissions  par  cables.  (498). 

Bresse.  —  Fonction  des  vitesses  ;  extension  des  théorèmes  de  La- 
grange  au  cas  d*un  fluide  imparfait.  (5oi)« 

Callandreau,  —  Éphéméride  de  la  planète  Héra  pour  Topposilkm 
de  1880.  (517). 

Gaussin.  —  Lois  concernant  la  distribution  des  astres  du  syslèiie 
solaire.  (5i8). 

Radau  (R.  ) .  —  Sur  les  formules  de  quadrature  à  coefficients  %aax. 

(5ao). 

La  formule 

1        f{x)dx=ilko{a) 


potiède  le  degré  de  précision  n  h-  m  —  r,  si  les  su  constantes  a^b,  . . .,  A,  B, .. 
satisfont  anx  relations 

£Aa* 


=   I       x^dx    (A  =  o,  I,  ...9  n -f-m — i); 


le  cas  de  m  =  ;i  est  celui  de  la  formule  de  Gauss.  M.  Radau  étadie  le  cas  où  tous 
les  coefficients  ont  la  même  valeur  numérique. 

Darboux  (G.).  —  Sur  les  systèmes  formés  d'équations  linéaires  à 
une  seule  variable  indépendante. 

Considérons  le  système  d'équations  linéaires  du  premier  ordre 

où  les  a  sont  des  fonctions  de  la  seule  variable  t.  Ce  système  a,  en  général,  a  inté- 
grales linéaires  de  la  forme 

mais  il  peut  avoir  des  intégrales  de  degré  supérieur  au  premier.  Soit 

une  telle  intégrale.  On  voit  aisément  que  l'on  peut  supposer  la  fonction  /booo- 
gène  par  rapport  à  :r,,  j-„  . . .,  j:^;  M.  Darboux  établit  que  tout  covariaDtdece^ 
forme  multiplié  par  une  puissance  convenable  d'une  fonction  connue  de  i  >^ 
Clément  une  Intégrale  du  même  système. 
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Cela  résulte  immédiatement  de  ce  que  la  substitution 

jr^=C,x'^H-..  .-hC^JrJ'*'     (i=  I,  . . .,  n), 

où  x'|,  ...,  j:^  constitue  un  système  de  solutions  particulières,  chan(;e  /en  une 

fonction 

?(C|i  c,, ....  C^), 

indépendante  de  t.  Tout  covariant  F  de /multiplié  par  une  puissance  convenable 
(négative)  du  déterminant  de  la  substitution  (où  les  C  sont  regardes  comme  les 
Tariables  substituées  à  or,,  ...,x„)  se  change  dans  le  covariant  analogue  delà 
fonction  ^;  quant  au  déterminant  de  la  substitution,  il  est  égala 

La  démonstration  s'étend  au  cas  où  Ton  a  plusicura  intégrales  cl  où  l'on  consi- 
dère un  covariant  quelconque  du  système  de  formes. 

Enfin,  la  proposition  s'étend  aux  cuntrevariants,  comme  on  le  voit  en  considérant 
le  système  adjoint 

On  reconnaît  d'abord  que,  si  x^,  a-,,  . . .,  x^  sont  des  fonctions  satisfaisant  au  pre- 
mier système,  u^J  M,,  ...,  f/^  des  fonctions  satisfaisant  au  second,  on  a 

//,  X,  -h . . .  -♦-  tl^^  x^  =  const., 

en  sorte  que  l'intégration  de  l'un  des  systèmes  entraîne  celle  de  l'autre.  On  voit  en 
paisant  que  les  deux  systèmes  adjoints  peuvent  s'écrire  sous  la  forme  canonique 

en  faisant 

Si,  maintenant,  on  considère  différentes  intégrales 

fjK'^xi  •  •  •»  -^«f  "n  —  »  "«)  =  9/'     w  ^^  '•  •  *  *'  /*)» 

homogènes  par  rapport  aux  x  et  par  rapport  aux  u,  toute  forme  invariante  de  ce  sys- 
tème d'intégrales  multipliée  par  une  fonction  connue  de  t  sera  encore  une  in- 
tégrale du  système. 

^epin  (-P.).  —  Démonstration  d'un  théorème  de  M.  Sylvester  sur 
les  diviseurs  d'une  fonction  cyclolomique.  (526). 

Mondésir  [P.  de).  —  Comparaison  entre  les  courbes  des  tensions 
des  vapeurs  saturées.  (528). 

N*'  U\  15  mars. 

tisserand.  —  Sur  un  développement  particulier  de  la  fonction 
perturbatrice.  (^5y). 
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Phillips.  —  De  la  compensation  des  températures  dans  les  chrono- 
mètres. (56i), 

fToj^e. —»  Sur  l'hypothèse  de  Laplace.  (565). 

Léauté,  —  Règles  pratiques  pour  rétablissement  des  transmissions 
tëlodjnamiques.  (567). 

Deprez  (  iftf.  ).  -^  Sur  la  rendement  économique  dea  moteurs  ékc- 
triques  et  sur  là  mesure  de  la  quantité  d'énergie  qai  traverse  un 
circuit  électrique.  (îpo). 

Gille{D.).  —  Observation  de  la  nouvelle  comète,  visible  iia 
ville  du  Cap.  (SpS). 

Gaussin  (X.  ).  —  Lois  concernant  la  distribution  des  astres  du  spr 
tème  solaire.  (  593). 

Dùrhoux  (  G.  ).  —  Sur  les  systèmes  formés  d*équations  linéaires  â 
une  seule  variable  indépendante.  (596). 

Voir  plut  haut. 

Jordan  (  C.)\  • —  Sur  la  réduction  des  substitutions  linéaires.  (598). 

neuz  substitutions  Hnéairot  S  et  S%  à  n  Tariableé  et  à  coeffieieuts  réels  on  com- 
plexes de  la  forme  a  -h  bi  peuvent  être  considérées  comme  ^^«iVa&nref  et  apparte- 
nant â  la  même  classe  si  Ton  a  une  relation  de  la  forme 

S'=ESE', 

E  et  E'  étant  des  substitutions  à  coefficients  entiers  (réels  ou  complexes)  et  de  dé- 
terminant I.  Cela  posé  :  «  Une  substitution  S  de  déterminant  D  est  toujours  équiva- 
lente à  une  substitution  réduite  dont  tous  les  coefficients  ont  leurs  normes  infé- 
rieures à  Am  v^Af  A  désignant  la  norme  de  D  et  k^  une  constante  qui  ne  dépend  que 
de  n. 

Picard  (-£*•).  —  Sur  réquation  aux  dérivées  partielles  du  potentiel. 

(601). 

Une  fonction   V  de  x,^,  z,  déterminée  et  continue  ainsi  que  ses  dérivées  pour 
tout  système  de  valeurs  de  x,  ;%  z  satisfaisant  à  l'équation 

d*\       â*V      à*\  _ 

ne  peut  rester  comprise  entre  deux  limites  fixes,  à  moins  qu'elle  ne  se  réduise  a 
une  constante. 

Landolt,  —  Sur  un  nouveau  télémètre.  (6o3). 


j 
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Resio  [C.)-  —  Application  du  téléphone  à  la  mesure  de  la  torsion 
de  Tarbre  moteur  des  macliines  en  mouvement.  (6o4). 

Crajts  (/.)  et  Meier  [F,],  —  Sur  un  procédé  pour  la  mesure 
des  températures  élevées.  (606). 

N*»  12^  22  mars. 

Faye.  —  Sur  l'origine  du  système  solaire.  (637). 

Hermite,  —  Sur  quelques  applications  des  fonctions  elliptiques. 

(643). 

Phillips.  —  De  la  compensation  des  températures  dans  les  chrono- 
mètres. (649)* 

Poincaré,  —  Sur  les  courbes  définies  par  une  équation  difleren- 
tiellc.  (673). 

Pellet,  —  Sur  les  intégrales  de  fonctions  algébriques.  (6y6). 

Fucfis,  —  Sur  une  classe  de  fonctions  de  plusieurs  variables  tirées 
de  l'inversion  des  intégrales  de  solution  des  équations  difléren- 
tielles  linéaires  dont  les  coeflicients  sont  des  fonctions  ration- 
nelles. (678). 

Résumé  d'un  important  Mémoire  publié  dans  le  Journal  de  Borchardt  et  qui 
sera  analy&é  dans  le  Bulletin. 

Fernet,  —  Analyse  des  phénomènes  lumineux  produits  par  les 
décharges  électriques  dans  les  gaz  raréfiés.  (680). 

Fillari,  —  Sur  les  lois  thermiques  des  étincelles  électriques  pro- 
duites par  les  décharges  ordinaires,  incomplètes  et  partielles  des 
condensateurs.  (685). 

Jiighi  (-^.).  —  Sur  un  cas  de  polarité  rémanente  de  l'acier,  op- 
posée à  celle  de  Thélice  magnétisante  qui  le  produit.  (688). 

Conche.  —  Sur  la  photographie  du  spectre  solaire.  (689). 

N°  13^  29  mars. 
f^illarceau   (J^.  ).  —  Application  de   la    théorie  des  sinus  des 
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ordres  supérieurs  a  l'int^;râlioii  des  éqiiâtioni  di 
linéaires. 


ire Dêînlle  {£[.)  et  Troàsi.  — Sof^ Iji^létenadiMÎlioD des 

températures  élevées.  (727). 

Appell,  —  Sur  les  séries  hypergéométriqnes  de  devx  variables  et 
sur  les  équations  différentielles  linéaires  aux  dàivéès  partielles. 

(73')- 

L'anteor  déreloppe  une  tuite  d'aaaloglet  intéremiitet  eatro  la  térie  bjrfMrgéooié- 
triqne  ordinaira  et  les  quatre  lériee  à  deux  i«iiableii  ifa'll  a  définiei  dans  «■• 
CommuiitcaUon  précédeoCe. 

Fuchs.  —  Sur  une  classe  de  fonctions  de  plusieurs  variables  tirées 
de  l'inversion  des  intégrales  de  solution  des  équations  diffiSren* 
tielles  linéaires  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  ration- 
nelles.  (735). 

Boussinesq.  —  Sur  la  manière  dont  les  firottements^  entrent  en  jeu 
dans  un  fluide  qui  sort  dç  l'état  de  repos,  et  sur  leur  effet  pour 
empêcher  l'existence  d'une  fonction  des  vitesses.  (737). 

Mathieu  (E.  ).  —  Mémoire  sur  des  intégrations  relatives  a  Téqui- 
libre  d'élasticité.  (739). 

Joulin.  —  Recherches  sur  la  diffusion.  (74O- 


MÉMOIRES  DB  LA  Société  royale  de  Liège.  —  ql*  série,  Bruxelles,  Bayez  (')• 

Tome  VI;  décembre  1877. 

Gloesener  {M.),  —  Etudes  sur  l'électrodynamique  et  surrélec- 
tromagnétisme.  (11-11 1  p.). 

Exposé  du  principe  du  renTenement  alternatif  du  eourant  électrique  dans  lei 
électro-aimants. 

Catalan  {£,),  —  Théorie  analytique  des  lignes  à  double  cou^ 
bure.  (79  p.). 

(•)  Voir,  pour  t.  I-V,  Bulletin,  a»  série,  t.  I,  q«  Partie,  p.  69.  Les  Mémoires  w»^ 
paginés  séparément. 
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Dans  cet  écrit,  M.  Catalan  traite,  avec  son  élégance  habituelle,  la  plupart  des 
questions  classiques  relatives  aux  courbes  gauches,  et  trouve,  chemin  faisant,  bon 
nombre  de  théorèmes  nouveaux. 

Catalan  {E,).  —  Théorèmes  d'Arithmétique.  (4  ?•)• 

Conséquences  immédiates  de  la  théorie  des  équations  binômes.  Exemple  :  Les 
nombres  11...  ifm chiffres),  1 1  . . .  i  (/i chiffres)  ont  pour  plus  grand  commun  divi- 
seur II  ...  I  (/» chiffres), /»  étant  le  plus  grand  commun  diviseur  de  m,  //. 

Houtain  {L.).  —  Quelques  réflexions  sur  l'enseignement  supé- 
rieur. (79  p.). 

Critique  de  divers  détails  de  renseignement  supérieur  belge.  Essai  de  classifica- 
tion des  Sciences  mathématiques. 

Terssen  {E,).   —  Mémoire  sur  la  résistance  des  canons  freités. 
(5o  p.). 

Hermite  (C).  —  Note  sur  une  formule  de  Jacobt.  (7  p.  ). 

Démonstration  de  la  formule 

I 

(n-M)D"Ci  — j:')"^î=(  — i)"i.3.5...(3/n-i)8in[(/i-hi)arcco8Jc], 

an  moyen  de  la  théorie  élémentaire  des  fractions  continues  algébriques. 

Tome  VU;  décembre  1878, 

Imschenetshy  (/^.  )•  —  Note  sur  les  équations  aux  dérivées  par- 
tielles. (6  p.). 

Soient 

on  aura  ÇH,G)  =  0,  (H,G)  étant  le  symbole  de  Poisson,  usité  dans  la  théorie  des 
équations  aux  dérivées  partielles.  Conséquences  pour  l'intégration  d'un  système 
canonique  d'ordre  ^n  et  de  Téquation  aux  dérivées  partielles  correspondantes. 

folie  (F.).  —  Éléments  de  la  théorie  des  faisceaux,  (m  p.). 

Analysé  dans  le  Bulletin,  a*  série,  t.  III,  première  Partie,  p.  378-388. 

Tome  VIII;  décembre  1878. 
Ne  contient  aucun  Mémoire  de  Mathématiques  ou  d'Astronomie. 

D    ivr 


■  XXVB;  iStS. 


4'h*  iaMant  k  I'mM.  B* 
•■  lOP"*  V  1*  point  da  coiikI 


te  «i-daHM,  la  loi  de  Walbcr  eat  «■  (m- 
lâri*»  M— rti  imàmlt, iiÊàMrm  iw  pira,  F.  HNUMNm.  Qatti  W.iolqnk 


S  i.  Sor  cMttfaa  intifralM.  —  S  3.  lcti°* 
d«  jlïnriBnt,  lar  noe  puticula  élHiriqn 
bolàa.  —  S  4.  Sahe.  Étada  da  c«  «A  la  TiUaw  de  la  paUiaile  élacWijat  iImm 
épronie  d«  chBi^emmU  bmqnn-  —  $5.  ActioD  pondérDmotrlcc  «(  élMn- 
molrice  d'oo  eounot  ijant  da  point*  de  gliuemenl.  —  J  6.  La  loi  intégtali  paaie- 
romotrife  poardeai  eoannti  circulaires  ayant  detpoinls  de  glitsement.  —  j  7.  Sur 
certainei  équitioni  diBcrentielIe*  complètement  analogiiet  a  ccllea  de  Lt^ip-- 
J  S.  La  loi  ialégnle  éleciromoiriee  poor  deux  eonranta  eimlaire*  afinl  ^ 
pointa  de  slluement. 

Hankel  (  W^.).  —  Sur  l'état  électrique  des  métaux  plongés  du» 
l'eau  ou  dans  des  dissolutions  salines  et  exposés  à  l'irradiiticn 
du  Soleil  ou  d'une  lampe.  (399-321). 

Tome  XXVUI;  187S. 

Wiedemann  [G.).  —  Sur  les  lois  du  passage  de  l'éleciricilï  ' 
travers  les  gaz.  (i-j8,  1  pi.]. 


(•)  Voir  BalUlia.  1,.  Î67. 
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Zôllner  (F*)'  -—  Sur  les  relations  physiques  entre  les  phénomènes 
hydrodynamiques  et  électrodynamiques.  (59-226,  2  pi.).  Addi- 
tion à  ce  Mémoire.  (240-252). 

Zollner  {F,),  —  Réfutation  de  la  loi  potentielle  élémentaire  de 
Helmholtz  par  des  expériences  électrodynamiques  sur  des  courants 
fermés,  (227-239,  i  pi.)* 

Neuniann  [C).  —  Deux  théorèmes  sur  les  éléments  superCciels 
correspondants.  (253-255). 

1.  Soient  (^,  ^i  z),  ({*,  17,  Ç)deux  points  correspondants  liés  par  trois  équations 
données,  ds^  dv  deux  éléments  superficiels  correspondants,  cr,  b,  c  et  a,  ^,  y  les 
cosinus  de  direction  de  leurs  normales  respectives;  on  a 


(h 
ds 


dx 

dz 

a. 

dx 

dn 
O.r 

à., 
dz 

A 

dx 

dz 

7 

o 


On  peut  appliquer  cette  formule  à  la  démonstration  de  Texpression  de  la  mesure 
de  la  courbure  de  Gauss. 

2.  Si  les  six  coordonnées  sont  exprimées  en  fonction  de  deux  paramétres  /;,  7, 
ce  qui  détermine,  par  l'élimination  de  ces  paramètres,  deux  surfaces  (x,^*,  z  ), 
iï*  9,  Ç),  alors  les  éléments  superficiels  correspondants  ds,  d^  seront  liés  par  la 
relation 


dx     dx 
dp     ôq 

ai    ds 

dp     dq 

d'S~~ 

dr     dr 
dp     ôi 

m 
m 

dq  dt} 
dp      ôq 

dz     dz 
dp     dq 

dj  ^ 

dp      ôq 

^ 


V 


Neumann  (C).  —  Sur  la  loi  d'Ampère.  (256-267). 

La  faveur  dont  la  loi  d'Ampère  a  joui  durant  un  demi-siècle  pourrait  avoir  été 
ébranlée  par  les  attaques  auxquelles  elle  a  été  exposée  dans  ces  derniers  temps, 
d'autant  plus  que  cette  loi,  aux  yeux  de  la  plupart  des  physiciens  et  des  géomètres, 
repose  encore  sur  l'hypothèse  douteuse  que  l'action  d'un  courant  ferme  sur  un 
seul  élément  de  courant  est  perpendictdaire  à  cet  élément. 

L'auteur  montre  dans  cette  Noie  que  la  loi  d'yimpère  est  indépendante  de  l'hypo- 
thèse  en  question,  ce  qui  résulte  déjà  implicitement  des  recherches  de  Stefan. 

§  1.  Deux  théorèmes  mathématiques.  —  §  2.  On  peut  remplacer  les  courants 
électriques  par  des  surfaces  magnétiques.  —  §  3.  Les  hypothèses  d'Ampère.  — 
S  4.  Déduction  de  la  loi  d'Ampère,  indépendamment  de  deux  fonctions  qui  restent 


.pL). 


naL(B6-ieo]. 


j-p  i.de  t,  et  aelMn  déri«éc»s;,.r'^  ■;■,  k 


j  r  '{T-t-w]ji=o 


tmiàmit  an  3«  cqsMioa*  diCbcntieno  da  Kc^id  ord>« 


l«ra  coordonnée*  recliDguUirc*  pour  le  tcmp*  (,  I«  êqnalionm  iliKrealicUa  itr- 
eédentof  Kronl  «lia  du  nouTenieal  d'un  lyitéinc  libre  de  poinU  BMlérith.  '•■' 
lequel  Ici  compotaule*  agiiunt  à  l'époque  (  lur  le  point  m,  *od1 


(I) 


X,  =  -r— 


dW       J  dW 


De*  force*  exprimé»  «nalTtiqDement  tau*  cette  fonue  ■'■ppelleat/area/'''^ 
liellti,  el  la  fonction  W,  dont  la  conniiauncc  le*  déUrmine  complètement,  o* ''" 
leur  poieHiitl.  En  outre,  l'auteur  eoteod  pttforctt  iniérieurei  du  sytièuM  cellM^ 
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proTiennent  uniquement  des  actions  mutuelles  des  points  du  système  et  qui,  par 
conséquent,  se  feraient  à  chaque  équilibre  sur  le  système,  si  leurs  points  d'applica- 
tion se  trouvaient  reliés  à  cet  instant  par  des  droites  rigides,  dont  Pintroduction 
changerait  le  système  en  un  corps  solide.  Le  problème  qui  fait  l'objet  principal 
de  cette  Note  consiste  à  trouver  l*  expression  analytique  la  plus  générale  des  forces 
intérieures  d'un  système  matériel  en  mouvement^  dans  l'hypothèse  que  ces  forces  ont 
un  potentiel. 

D'après  leur  définition,  les  forces  intérieures  sont  caractérisées  par  les  six  équa- 
tions de  condition 

i=n 


(II)  '  2^*=°' 


i  =  n 


(III)  ^{.rr^i-^J'ù^o,    .... 


i=l 


s  1.  Détermination  du  potentiel  effectif  d'après  les  conditions  (11). —  §  2.  Dé- 
termination du  potentiel  effectif  d'après  les  conditions  (III).  —  §  3.  Le  principe 
de  la  force  vive.  —  §  i.  Récapitulation  des  résultats  obtenus  et  conséquences. 

Schlômilch  (O. ).  —  Sur  quelques  séries  infinies.  (ioi-io5). 

Schloinilcli  (O.).  —  Sur  les  sommes  de  puissances  des  inverses  des 
nombres  naturels.  (106-109). 

L'auteur  a  établi,  en  iS^Qf  une  relation  entre  la  fonction 

*(/')  =  1^-j:  +  5r  — ••    (o</«<i) 

et  la  fonction  complémentaire  ^(1  —  /«).  Il  cherche,  dans  la  présente  Note,  à  établir 
une  relation  analogue  entre  les  fonctions 

et  9(1  — p).  Il  parvient  à  la  formule 

y(i— /m)_    21*— I     ar(o)co8|/iiT 
ç(/x)     ""2'":*— I  (2îr)î* 

Mayer  (-^.  ).  —  Les  critériums  du  maximum  et  du  minimum  dans 
les  problèmes  des  isopérimètres,  (i  i4-i32). 

D'après  la  théorie  admise  dans  les  Traités  élémentaires,  le  problème  isopérimé- 
trique,  qui  consiste  à  trouver  le  maximum  ou  le  minimum  relatif  de  l'intégrale 
donnée 

où  l'on  ne  considère  que  les  fonctions  ^t»  •  •  •?  J»  telles  qu'une  suite  d'autres  inté- 
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fpralei  données 


Vu 

^X| 


conservent  des  Taleurt  flxëet  d*aTance,  ce  problème  sera  eomplèiement  identiqM 
âYee  celai  de  la  recbercbe  du  maximum  ou  du  minimum  absolu  de  l'intégrale 


f  V/-+-^i/.-4-A,/,-*-...^i«/«yjf, 


^M  •••*  ^M  ^^n^  des  constantes  indéterminées,  q|ie  Ton  déterminerait  ensuite d« 
manière  que  les  intéjprales  V|^  prissent  les  valeurs  indiquées.  Cette  règle  est  tout  à 
fait  exacte  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  la  simple  résolution  du  problème,  c'est-à-dire 
de  la  détermination  des  fonctions  inconnues^.  Maie,  si  l'on  posait  aussi  la  qucstioo 
de  savoir  si  les  fonctions  trouvées  y  correspondent  réijBllement  à  nn  maximum  os  à 
un  minimum  de  V,  et  entre  quelles  limites,  alors,  en  donnant  pour  les  deux  pro- 
blèmes la  même  réponse,  on  serait  amené,  par  exemple,  à  cette  eoncinsion,  que  le 
centre  de  gravité  d'un  fil  bomogène,  suspendu  par  ses  deux  extrémités,  ne  prendrait 
•la  position  la  plus  basse  possible  qu'autant  que  la  distance  de  ses  extrémités  se 
surpasserait  pas  une  certaine  limite,  ce  qui  est  évidemment  absurde.  Il  est  donc 
clair  que  les  critériums  du  maximum  ou  dn  minimum  ne  peuvent  être  Ideatiqnci 
dans  les  deux  problèmes.  C'est  ce  qu'a  fait  voir  Lundstrôm,  dès  Tannée  1869  (*), 
pour  le  cas  d'une  seule  fonction  inconnue  r*  dont  les  dérivées  d*ofdres  qsel- 
conques  entrent  dans  l'intégrale  proposée,  et  il  a  donné  en  même  temps  les  eM- 
riums  exacts  du  maximum  et  du  minimum  pour  les  problèmes  d'tsopérimètrst. 

Mais,  outre  quelques  inexactitudes  d'expression  et  de  calcul  que  contient  le  Me* 
moire  de  Lundstr&m,  il  serait  impossible,  en  suivant  sa  marcbe,  de  démontrer  qve 
les  critériums,  reconnus  nécessaires,  sont  aussi  surOsants.  On  n'*y  peut  psrresir 
qu'en  ramenant,  comme  l'ont  fait  Jacobi  et  Clebsch,  la  seconde  variation  à  sa  foroifl 
la  plus  simple. 

M.  Mayer,  après  avoir  développé,  dans  sa  dissertation  publiée  en  1866  (*),  les  cri- 
tériums du  maximum  et  du  minimum  dans  le  cas  (jcnéral  qui  comprend  toni  les 
problèmes  à  une  seule  variable  indépendante,  traite,  dans  le  présent  article,  le  cas 
particulier  du  problème  des  isopérimètres,  en  s'attachant  à  y  introduire  toute  U 
rigueur  possible.  C'est  l'objet  du  §  1. 

Dans  le  §  2,  il  considère  une  loi  de  réciprocité  remarquable,  qui  se  présente 
dans  les  problèmes  d'isopérimètrcs,  et  d'après  ]a']uellc  k  tout  problème  de  cette 
classe  avce  m  conditions  isopérimétriques  correspondent  m  autres  problèmes  àe 
même  nature,  qui  se  résolvent  en  même  temps  que  le  premier. 

Le  §  3  est  consacré  à  l'application  à  un  problème,  traité  déjà  pour  le  plan  par 
Liindstrdm,  des  critériums  et  de  la  loi  de  réciprocité. 

Grassniann  [H.-E.),  —  Sur  la  théorie  des  rayons  réciproques. 

(i33-i34). 


(»)  Nova  Acta  Regiœ  Societatis  Scientiarum  Upsaiiefisi's,  3*  série,  t.  VII,  1870.-" 
\o\t  Bulletin,  V,  168. 
(  '  )  Beitràge  tur  Théorie  der  Maxima  und  Minima  der  einfachen  Intégrale,  Leip»'ll* 
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IVeumann{C,).  —  Sur  les  coordonnées  péri  polaires.  (i34-i53). 

Dans  ce  système  de  coordonnées,  un  point  de  l'espace  est  déterminé  d'une  part 
au  moyen  de  son  azimut  relativement  à  un  axe  vertical  et  à  un  plan  horizontal; 
d'autre  part  par  l'angle  que  fait  avec  le  plan  horizontal  la  surface  d'une  calotte 
sphérique  ayant  pour  base  un  cercle  fixe  dont  le  centre  est  la  trace  horizontale  de 
Taxe  vertical  et  passant  par  le  point  considéré,  et  en  troisième  lieu  par  le  rapport 
de  la  pins  grande  et  de  la  plus  petite  distance  rectiligne  du  point  donné  à  la  circon- 
férence du  cercle  fixe. 

Tome  XXX;  1878. 

Neumann  (  C  ).  —  Nouvelle  méthode  pour  la  réduction  de  certains 
problèmes  sur  le  potentiel,  (i-g). 

Le  problème  de  trouver  une  fonction  ^{x^y)  qui  dans  une  aire  donnée  %  Batis- 
te  d* 
fasse  aux  conditions  du  potentiel,  savoir,  que  ^,  ^-9 -7- soient  uniformes  et  con- 

tinues,  que  A^  soit  nul,  et  que  ^  ait  sur  le  contour  de  l'aire  des  valeurs  données, 
peut,  comme  on  sait,  se  réduire  à  la  recherche  de  Xz  fonction  de  Green.  M.  Neu- 
mann montre  dans  cette  Note  que  le  problème  peut  encore  se  réduire  d'uno 
autre  manière,  qui  d'ailleurs  n'offre  aucun  avantage  essentiel  sur  celle  de  Green. 
S  1.  Sur  un  paradoxe  apparent.  —  {2.  Sur  la  fonction  U  considérée  plus  haut, 
laquelle  est  importante  pour  les  recherches  qui  suivent.  —  J  3.  Exposition  de  la 
nouvelle  méthode  pour  une  aire  3  dont  le  contour  présente  partout  une  courbure 
continue.  —  J  4.  Sur  le  cas  particulier  où  les  valeurs  /  de  U  données  sur  le  con* 
tour  de  3  y  sont  discontinues.  —  §  5.  Possibilité  d'appliquer  les  considérations 
précédentea  à  la  théorie  du  potentiel  de  Newton  dans  l'espace. 

Neumann  (  C  ) .  —  Sur  deux  formules  données  par  Green.  (10-12). 

Neumann  (C  ).  —  Sur  la  composition  des  accélérations  produites 
suivant  la  loi  de  Weber.  (i2-i3). 

BruJins  (  C7.  ).  —  Présentation  de  deux  planches  contenant  des  des- 
sins de  Mars  et  de  la  lumière  zodiacale,  faits  par  M.  Weinek. 
(i4-i3,  a  pi-)- 

Mayer  (-^.  ).  —  Sur  le  problème  le  plus  général  du  calcul  des  va- 
riations, dans  le  cas  d'une  seule  variable  indépendante,  (iti-32). 

S  1.  La  première  variation  et  les  équations  différentielles  du  problème.  — §  2.  La 
seconde  variation  et  la  valeur  limite  des  limites  inférieures.  —  §  3.  Les  crité> 
riums  du  maximum  et  du  minimum. 

Neumann  (C).  —  Développement  suivant  les  potentiels  élémen- 
taires. (47-90). 

§  1.  La  courbe  fermée  donnée  r.  —  §  2.  Considération  préliminaire.  —  §3.  Sur 
la  dérivée  normale  de  la  fonction  potentielle  de  l'aire  intérieure  ou  extérieure 

Uull.  des  Sciences  math.  3*  Série,  t.  IV.  (Mai  i8So.)  R.S 
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dalacoarba*.— J  4.SM.'  .1.'^  lh.-i.rinn.-t  '|ui  t«rv<<nt  i\r  li»r  ai 
-vaBlc^'—  S  5.  Lm  )M>[eDi;<'I.  ,lvnirT.uir.-i  7.  r'^rr^pondunt*  aux  ronclions  trijo- 
-  «fiBMrtqBM  Y.  —  $  6.  Ihlrnilupllou  di^  nmi'^llni  rnncUoot  X.  qui  onl  k  Vrftri 
dM  T  ■■  MèMS  nlattan  cgiiP  I»  V  «m-  le*  7..  —  $~.  Den)app«n«il  d«  1  tut- 
vaut  iM  Z.  —  S  8.  XésDino  il»  rormuln  obt^Duii.  —  $  9.  Tlii^rvin«  E^nirwi 
nr  le  dévetoppnaMI  d'm?  fonction  donnée  ïuinnt  I»  Z,  ~  $  10.  ApplicafiM 
dM tkéoTinw fiaérau  h  quelqurocai  timpin.  — S  II.  r.anild«n lions  et  rornula 
dnatanaa. —  5  t^*  fel^'^iurmonU  tur  l<u  ronnut»  dauloutn  abWnun  au  pan- 
(T^ba  fiieéàtat.  —  $  IH.  I^Tcltippouant  du  lo|;arUhat  ito  l'Inirr*»  de  la  db- 
taaeedadcaz  pointa.  -- J  U.  t.*  rlenûM  de  Uconche  deCnen.  —  J  1,°i.  Drucloppc- 
mant  de  la  rooelion  de  Grnrii.  —  $  tG.  Ci>atid*ritioni  acccuuirrs  de  nalure  inM 
itieataliw.  IntrodacUon  d^  ■■ourgll»  toiictioua  Z,  H.  Z  a  la  fUrr  du  X,\,Z.  - 
S  t7.  Complémeal  d«*  racliBrchii  )>rL^«li!nlr)  >ur  X.  t,  Z.  _  §  il4.  Rnmrqun 
apaisa. 

Brakns  [C).  —  Sur  l'éclipte  lunaire  du  3  aviil  de  l'aiini-c  33  ilc 
l'ère  cbrélicone.  (  gS-ioo). 

Ifaprèa  leaealeuU  rerna  par  Newcnmb,  l'àilipM  commmça  et  finit  bdi  InulaKli 
«A  h  Lune  paaiatt  an  Mnitb  dea  mëridimti  l'urreipondanls  aui  lougltuds  iirim- 
Ulaadfl  tig*  el  de  io9- dn  méridien  de  Paria.  Eli- w  leva  â  J'^niuleiii  ivn><iS>. 
et,  par  conaiqoent,  lonqn'elle  Malt  ié^k  éclipipi'.  I.'cclipïe  linil  au  mxnifliil  <iu  « 
hauteur  la-deMna  da  l'horiion  était  de  g*. 


ABHANDLUNGEN  pbb  MATBUATiscH-raTsiscBBit Clubs DnKDncuuSïoB' 
isciihN  GssBLi/jCUAFT  DBH  WissBNRCHAFTSN.  Leipzig.  —  ln-4*  ('). 

Tome  X  (suite);  1871-1874. 

BrtUins  (C).  —  Détcruiination  de  la  diflërcncc  de  longilniie 
entre  Leipzig  et  Vienne,  exécutée  par  voie  télégraphique,  p>r 
MM.  C.  Brultns  et  E,  Wciss.  (205-370). 

D'après  IcB  ràsulluts  oblenui,  le  ccnirc  de  l'Obiervaloire  de  Leipiig  eit  i  l'i"''' 
du  cercle  méridirn  de  lObaerïatoire  de  Vienne  de  iâ-Ô7',663dio',oi5.  \jai\tt- 
rmccB  en  lon^ilude  catra  lei  aommet*  dn  trianQle  Berlin-Vienrie-l^ipiiE  W' 
donc  : 

Lelpiig-Berlin ^.  o.H9±o,oi 

Borlin-Vienno 11 .5G,78  ±  d.dj 

Lci(>iie-Viciiiio ij. 57,07  ±  o.oï 

ffankel  {  W.).  —  RecLerchcs  électriques.  Neuvième  Mémoire  :  Spf 
(')  \Qir  BulUiia.  V,  134. 
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les  propriétés  thermo-électnques  du  spath  pesant.  ('-173-342, 

4  pi.)- 

Hcmkel[  Jf^,),  —  Reclierches  électriques.  Dixième  Mémoire:  Sur 
les  propriétés  thermo-électriques  de  Tarragonite,  avec  un  aperçu 
sur  le  développement  de  la  théorie  de  la  thermo-électricité  des 
cristaux.  (345-4 16,  3  pl*)« 

Neumann  (C).  —  Sur  les  lois  élémentaires  qu'on  doit  attribuer 
aux  forces  d'origine  électrodynamique.  (4 19-524). 

I.  Sur  une  certaine  classe  d'intégrales.  —  §  1.  Préliminaires.  —  §  2.  Sur  la  trans- 
formation des  intégrales  annulaires  en  intégrales  superficielles.  —  §  3.  Sur  certaines 
intégrales  dépendant  de  deux  anneaux  donnes.  —  §  4.  Sur  une  certaine  intégrale 
dépendant  d*uu  anneau  et,  en  outre,  d'un  seul  élément  linéaire.  —  §  5.  Sur  cer- 
taines intégrales  dépendant  de  deux  anneaux  donnés  et  du  mouvement  communiqué 
à  ces  anneaux.  —  §  6.  Suite.  Considération  d'anneaux  qui  sont  flexibles  et  doués 
de  points  de  glissement. 

II.  Sur  le  principe  général  de  la  force  vive.  —  §  1.  Équations  pondéromotriccs 
fondamentales.  —  §  2.  Équations  électromotrices  fondamentales.  —  §  3.  Attraction 
mutuelle  entre  les  courants  et  les  charges  électriques.  —  §  4.  Détermination  du 
système  matériel  que  l'on  a  à  considérer.  —  §  5.  Les  quantités  de  force  vive  et  de 
chaleur  introduites  dans  le  système  donné  pendant  un  élément  de  temps.  — 
J  6.  Le  principe  ou  axiome  de  la  force  vive.  —  §  7.  Sur  les  forces  intérieures  d'ori- 
gine ordinaire.  —  §  8.  Sur  les  forces  intérieures  d'origine  électrostatique.  — 
§  9.  Conséquence  du  principe  de  la  force  vive. 

III.  Etude  des  forces  découvertes  par  yimpère  et  Faraday.  Première  méthode^  — 
S  1.  Propriétés  fondamentales  de  ces  forces.  —  §  2.  Formules  qui  se  déduisent  des 
propriétés  fondamentales  pour  les  forces  pondéromotriccs.  —  §  3.  Formules  qui  se 
déduisent  des  formules  fondamentales  pour  les  forces  électromotrices.  —  §  4.  Appli- 
cation du  principe  de  la  force  vive.  —  §  5.  Sur  une  certaine  somme  de  forces  élec- 
trorootrices.  —  $6.  Application  d'un  cas  spécial  de  la  loi  intégrale  électromotrice. 

—  S  7.  Lois  intégrales  qui  découlent  de  la  théorie  exposée.  —  §  8.  Lois  élémentaires 
qui  découlent  de  la  théorie  exposée.  —  §  9.  Lois  élémentain^s  pour  le  cas  des 
grandes  distances.  —  §  10.  Application  des  lois  obtenues  aux  conducteurs  matériels. 

IV.  Étude  des  forces  découvertes  par  yimpère  et  Faraday.  Seconde  méthode.  — 
5  1.  Propriétés  fondamentales  de  ces  forces.  —  §§  2  et  3.  Formules  qui  résultent 
des  propriétés  fondamentales.  —  §  4.  Application  du  principe  de  la  force  vive.  — 
J  5.  Sur  une  certaine  somme  de  forces  électromotrices.  —  §  6.  Application  de  la  loi 
intégrale  électromotrice.  —  §  7.  Lois  intégrales  qui  découlent  do  la  théorie  exposée. 

—  §  8.  Lois  élémentaires  résultant  de  la  théorie  exposée  pour  le  cas  des  grandes 
distances. 

itansen  (P,-^.),  —  De  la  détermination  de  l'erreur  de  graduation 
d'une  règle  divisée.  (527-667,  6  Tableaux). 

«  Quand  je  publiai,  dans  le  Tome  XVII  des  yistron.  Nachrickten^  la  disposition, 
inventée  par  moi,  qui  permet  de  réduire  à  un  très  petit  nombre  les  traits  de  division 
d*un  cercle  destiné  aux  mesures  angulaires,  on  connaissait  déjà  le  moyen  de  déter- 
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rainer  les  orr^'iirs  des  divisions  d*un  cercle,  et  l'on  pouvait  recourir  à  celui  qu*aTait 
donné  Bessel.  Par  ma  nouvelle  disposition,  il  était  devenu  possible  d'étendre  faci- 
lement ce  procédé  à  chacun  des  traits  de  division  du  cercle,  tandis  que,  avec  la 
disposition  habituelle,  cette  vérification,  bien  que  théoriquement  possible,  aurait 
nécessité  un  trop  énorme  travail  pour  être  mise  en  pratique.  II  en  est  autrement 
pour  les  divisions  auxiliaires  qu'exi(re  ma  disposition.  Ici  l'ancien  procédé  pour  la 
détermination  des  erreurs  des  traits  de  division  ne  suffisait  plus  :  il  fallait  le  rem- 
placer par  un  autre,  essentiellement  diflcrent  et  non  employé  jusqu'alors,  que  j'ai 
décrit  et  expliqué  dans  le  Mémoire  cité.  Ce  procédé,  alors  nouveau,  peut  aussi  s'ap- 
pliquer sans  modification  à  la  détermination  des  erreurs  de  division  d'une  règle 
graduée,  et  il  a  été  utilisé  dès  cette  époque.  Toutefois,  comme  on  ne  peut  pas 
assurer  qu'il  ait  toujours  été  convenablement  appliqu<^,  j'ai  cru  qu'il  n'était  pas 
inutile  de  revenir  sur  ce  sujet  et  de  l'exposer  plus  en  détail.  » 

Hansen  (JP.-^.).  —  Reclicrclies  dioplriques,  en  ayant  égard  a  la 
dispersion  et  à  Tabcrration  de  spliéricité.  Deuxième  Mémoire. 

(697-784). 

Tome  XI;  1874-1878. 

Fechner  (  G.-Th,).  —  Sur  la  valeur  initiale  de  la  somme  des  écarts 
minima,  sur  sa  détermination,  son  emploi  et  sa  généralisation. 

1874.  (3-76). 

1.  Introduction.  —  II.  Emploi  de  la  valeur  centrale  dans  le  champ  de  recherches 
des  objets  collectifs.  Relations  plus  générales  de  ces  objets,  auxquelles  elle  s'ap- 
plique. —  III.  Moyen  de  détermination  et  relations  diverses  de  la  valeur  centrale 
par  rapport  a.  la  moyenne  arithmétique.  —  IV.  Formules  pour  la  variation  de  U 
somme  des  écarts  lorsqu'on  déplace  son  point  de  départ,  et  démonstration  qui  en 
résulte  de  la  propriété  potentielle  de  la  valeur  centrale.  —  V.  Sur  les  valeurs 
moyennes  dos  puissances  en  (jénéral.  —  VI.  Remarques  sur  la  question  de  la  valeur 
du  principe  de  la  moyenne  arithmétique.  —  VU.  Lois  de  la  probabilité  des  écarts 
par  rapport  aux  diverses  moyennes  de  puissances,  dans  l'hypothèse  de  la  vérité  de 
leur  principe.  —  VllI.  Défense  de  la  loi  de  probabilité  des  écarts  de  Gauss  dans  le^ 
écarts  thermiques  mensuels.  Comparaison  empirique  de  la  sûreté  des  trois  moyenne» 
de  puissances  les  plus  basses.  —  IX.  De  quelques  moyennes  qui  ont  en  commun 
avec  les  moyennes  de  puissances  la  moyenne  arithmétique  et  le  passage  de  celle-ci 
aux  ordres  supérieurs. 

Neumann  (C).   —  Sur  la  loi  établie  par  Weber  pour  les  forces 
électriques.  1874.  (79-aoo). 

Introduction. 

I.  Considérations  générales  sur  la  loi  de  Weber,  —  §  1.  Transformation  de  !• 
loi  de  Weber.  —  §  2.  Application  de  la  transformation  à  un  cas  particulier.  — 
§§  3-5.  L'objection  élevée  par  Helmholtz  contre  la  loi  de  Weber.  Sur  l'éprefl** 
d'une  lui  physique  par  l'application  à  un  cas  particulier.  Sur  l'imperfectiou  del* 
loi  de  Weber.  —  §  G.  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie.  —  J  7.  Api^e** 
tion  du  principe  de  l'énerjie  à  un  cas  particulier.  —  §§  8-9.  Réduction  de  !•  tol^ 
Weber  à  un  certain  potentiel,  par  l'application  du  principe  d'Hamilton. 
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du  potentiel  obtenu  h  un  plus  simple,  en  admettant  une  transmission  successive. 
S  10.  Récapitulation.  Kemafque  sur  la  rotation  ma{;nétiquo  du  plan  de  polarisation 
de  la  lumière.  —  §  It*  Sur  le  potentiel  introduit  pur  Weber. 

il.  La  loi  de  Weber ,  fondée  sur  les  considérations  dualistiques  habituelles,  — 
SS  i-4.  Application  de  la  loi  de  Wober  aux  courants  uniformes.  Les  lois  intégrales. 
Les  lois  élémentaires.  Vérillcation  des  lois  élémentaires.  —  §§  5-9.  Application  de 
la  loi  de  Weber  à  des  courants  quelconques  (uniformes  ou  non).  Hypothèses  sur 
la  nature  des  mouvements  électriques.  Sur  la  densité  de  l'électricité  libre.  Calcul 
des  forces  agissantes.  SurTaction  en  partie  pondéromotrice,  en  partie  électromo- 
Irice  des  forces  agissantes.  Déduction  des  équations  diflerentielles  de  KirchhoflT.  — 
S  10.  Sur  les  assertions  de  Helmholtz.  —  §  il.  Sur  les  assertions  do  Weber  et  do 
Lorberg. 

III.  La  loi  de  Weber ^  fondée  sur  certaines  considérations  unitaires,  —  §  1.  Déter- 
mination précise  de  ce  point  de  vue  unitaire.  —  §  2.  Établissement  des  équations 
dilTérentielles.  Déduction  de  la  loi  de  Joule.  —  §  3.  Sur  la  décomposition  des  dépla- 
cements et  des  travaux  en  généraux  et  en  relatifs.  —  §  4.  Deux  théorèmes  découlant 
des  équations  différentielles.  —  §  5.  Sur  une  remarque  de  Helmholtz.  —  §  6.  For- 
mules de  Tcnergie  mécanique  et  calorique.  —  §  7.  Formules  de  l'énergie  mécanique 
et  calorique  pour  un  système  de  deux  corps.  —  §§  8-9.  Formules  de  l'énergie  méca- 
nique et  calorique  pour  un  système  d'un  nombre  quelconque  de  corps.  Loi  de 
Ténergie  et  du  potentiel.  —  §  10.  La  loi  intégrale  pondéromotrice  et  électromotrice 
pour  des  conducteurs  matériels.  —  §  11.  La  loi  intégrale  pondéromotrice  et  élec- 
Iromotrice  pour  des  conducteurs  linéaires.  —  §§  12-14.  Formules  de  l'énergie  méca- 
nique et  calorique  pour  des  portions  des  corps  considérés.  Application  au  cas  des 
courants  uniformes.  Application  aux  conducteurs  linéaires,  et  déduction  de  la  loi 
d'Ampère.  —  §  15.  Remarques  finales. 

IV.  Sur  les  recherches  et  les  remarques  de  Helmholtz  qui  se  rattachent  au  contenu 
du  présent  Mémoire.  —  §1.  L'objection  (A)  de  Helmholtz  contre  la  loi  do  Weber. 
—  S  2.  L'objection  (B)de  Helmholtz  contre  la  loi  de  Weber.  —  §  3.  Sur  une  faute  • 
de  calcul  attribuée  à  Tauteur  par  M.  Helmholtz.  —  §  4.  Sur  la  loi  du  potentiel  et 
de  l'énergie.  —  $  5.  Sur  la  relation  de  lu  loi  de  l'énergie  avec  la  loi  de  l'induction. 

V.  Conclusions  relatives  aux  discussions  précédentes  et  au  présent  Mémoire. 

Jankel [TF.),  — Recherches  électriques.  Onzième  Mémoire  :  Sur 
les  propriétés  électriques  du  spath  calcaire,  du  béryl,  de  l*ido- 
crase  et  de  Tapophyllite,  iSjS.  (203-271,  3  pi.), 

^ansen  [P. -A,).  —  Sur  les  perturbations  des  grosses  planètes  et 
en  particulier  de  Jupiter.  iSjS,  (275-476). 

5  1.  Développement  de  la  fonction  perturbatrice  et  de  ses  dérivées  dont  il  est 
fait  usage  ici.  —  §  2.  Développement  des  termes  généraux  des  perturbations  de  la 
longitude  moyenne  et  du  rayon  vecteur.  —  §  3.  Développement  des  perturbations 
générales  de  la  troisième  coordonnée.  —  §  4.  Développement  des  termes  de  la  lon- 
gitqde  moyenne  et  du  rayon  vecteur  qui  correspondent  a^  cas  de  /  =  o  dans  les 
coefficients  de  la  fonction  perturbatrice  et  de  ses  dérivées.  —  §  5.  Développement 
des  termes  de  la  troisième  coordonnée  qui  correspondent  au  cas  de  i  =o  dans  les 
coefficients  de  la  dérivée  de  la  fonction  perturbatrice  par  rapport  à  Z.  —  §  G.  Déve- 
loppement général  des  termes  dépendant  des  carrés  et  des  produits  des  forces 
perturbatrices,  et  qui  sont  multipliés  par  <*.  —  §  7.  Application  des  développements 
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précédents  à  Jupiter.  Calcul  des  perturbations  de  la  latitude  de  Jupiter,  dues  à 
l'action  de  Sntirne.  —  §  8.  Calcul  des  perturbations  de  Jupiter  dues  à  ractioii 
d*Uranus.  —  §  9.  Pei  turbations  de  Jupiter  dues  à  l'action  de  ISeptune.  —  $  10.  Per- 
turbations de  Jupiter  par  Mars.  —  §  il*  Perturbations  de  Jupiter  par  la  Terre, 
Vénus  et  Mercure.  —  §  12.  Calcul  de  la  partie  des  termes  des  perturbations  de 
Jupiter,  multipliés  par  r',  qui  dépend  de  la  variation  des  coordonnées  de  Jupiter. 
—  §  13.  Calcul  des  variations  séculaires  des  autres  planètes,  qui  sont  nécessaires 
pour  obtenir  la  partie  des  perturbations  de  Jupiter,  multipliées  par  r*,  qui  provient 
des  variations  des  coordonnées  des  planètes  troublantes.  —  §  14.  Calcul  de  la 
partie  des  perturbations  de  Jupiter,  multipliées  par  f',  qui  dépend  des  variations 
des  planètes  troublantes. 

Hankel  [W,).  —  Recherches  électriques.  Douzième  Mémoire: 
Sur  les  propriétés  thermo-électriques  du  gypse,  de  la  dîopside, 
de  Torthoclase,  de  l'ai bi te  et  de  la  péricline.  iSjS.  (479*539, 

4  pi.). 

Scheibner  [W.),  —  Recherches  dîoptriques,  en  particulier  sur 
l'objectif  de  Hansen.  1876.  (i-viii,  541-620). 

§  1.  Notations  et  formules  rigfoureuscs.  —  §  2.  Développements  en  séries  pour  les 
distances  de  conver(;cnce.  —  §  3.  Fractions  continues.  —  §  4.  Grandeur  des  images. 
Points  caractéristiques  du  système.  —  §  5.  Mesure  de  la  confusion  résultant  de  ^abe^ 
ration  de  sphéricité.  Influence  de  l'absorption  et  de  la  réflexion.  —  §  6.  Minimum 
du  cercle  de  dispersion.  —  §  7.  Introduction  de  l'achiomatisme.  —  $  8.  Calcul  du 
coeflicient  de  dispersion.  — *-§  9.  Corrections  il  cause  de  Tachromasic  des  images  et 
de  l'accommodation  pour  din*érentes  distances.  —  J§  10-11.  Développement  des 
équations  de  conditioa.  —  §  12.  Équations  de  condition  pour  trois  ou  quatre 
réfractions.  —  S  '^*  Méthode  (générale  d'approximation.  Équations  de  la  première 
approximation  pour  trois  réfractions.  —  §14.  Calcul  de  l'objectif  de  Hansen.  — 
§§  15-1  G.  Deuxième  approximation.  —  §  17.  Première  approximation  pour  quatre 
réfractions.  —  §  18-  Système  de  deux  lentilles  séparées.  Objectif  de  Gauss.  — 
§  19.  Système  de  trois  lentilles  continues.  —  §§  20-21.  Élude  d'un  objectif  dialytique 
à  six  réfractions.  —  §22.  Conclusion. 

Neumann  (C).  —  La  loi  de  Weber,  établie  au  point  de  vue  uni- 
taire. 1876.  (623-63c)). 

§  1.  Préliminaires.  Les  points  de  vue  unitaire  et  dualistique.  Force  d'un  courant. 
Formules  collectives.  —  §  2.  Los  lois  élémentaires.  —  §  3.  Action  des  points  de 
(glissement.  —  §  4.  La  loi  intégrale  pondéromotrice.  —  §  5.  La  loi  inté(jrale  élec- 
tromotrice. 

TVebeî'  (  TV,).  —  Détennînatîon  de  mesures  électrodynamîques, 
en  particulier  sur  l'énergie  de  l'action  réciproque.  1878.  (643- 
696,  I  pi.). 

§  1.  Guide  des  recherches  expérimentales  en  Électrodynamique.  —  §  2.  L'énergi* 
de  l'action  réciproque  ramenée  à  une  mesure  absolue.  —  §  3.  La  loi  potentâellA 
électrodynamique  déduite  de  la  loi  potentielle  électrostatique  au  moytti  4ll  p^it 
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cipe  de  l'énergie.  —  §  4.  Le  principe  ordinaire  de  l'énergie  déduit  du  principe  de 
la  conservntion  de  l'énergie.  —  §  5.  La  lui  générale  de  la  force  électrique.  — 
§  G.  Lois  du  mouvement  de  deux  particules  électriques  soumises  à  leur  seule 
action  mutuelle.  —  $  7.  Rayonnement  électrique;  en  particulier,  rénexion  et  dis- 
persion des  rayons.  —  §  8.  Application  de  la  théorie  de  la  réflexion  et  de  la  disper- 
sion des  rayons  électriques  à  Téther  lumineux  et  aux  gaz,  d'après  la  théorie  des 
chocs  moléculaires  de  KrOnig  et  Clausius.  —  §  9.  Lois  du  mouvement  de  deux  par- 
ticules électriques  soumises  à  leur  action  mutuelle  et  à  une  action  extérieure.  — 
S  10-11.  Lois  du  mouvement  d'une  particule  électrique  renfermée  dans  une  sphère 
électrique  creuse  et  soumise  à  l'action  réciproque  électrique  et  à  une  action  exté< 
ricure  :  i**  diflicuhés  provenant  des  obstacles  qu'oppose  la  nature  des  corps  aux 
forces  électriques  d'expansion;  'j*  difficultés  qui  se  latlachcnt  à  l'hypothèse  d'une 
valeur  constante  de  L.  —  §  12.  Conclusion. 


MITTHEILUNGEN.DER  naturforscuenden  Gesellscuaft  ii«  Bern  ('). 

Année  1870;  n*"  711-744. 

Kuttet\  —  Des  lois  mathématiques  de  l*accroîssement  des  arbres 
forestiers  et  des  taillis,  (i  16-137). 

Cherbuliez,  —  Aperçu  historique  des  recherches  sur  la  vitesse  de 
propagation  du  son  dans  l'air.  (iSi-ipi). 

\.  Recherches  sur  la  vitesse  du  son  dans  l'air  jusqu'au  temps  de  Newton.  — 
11.  Recherches  sur  la  vitesse  du  son  dans  l'air  depuis  l'établissement  de  la  théorie 
de  Newton  jusqu'à  la  correction  de  La  place  :  A.  Théorie  de  Newton.  B.  Expériences 
faites  depuis  le  temps  de  Newton  jusqu'au  milieu  du  xviu*  siècle. 

Année  1871;  iT  745-791. 

4Jherbuliez.  —  Aperçu  historique  des  recherches  sur  la  vitesse  de 
propagation  du  son  dans  Taîr  (suite).  (i-a8). 

II.  C.  Recherches  théoriques  depuis  l'établissement  de  la  théorie  de  Newton  jus- 
qu'à la  correction  de  Laplace. 

Cherbuliez,  —  Communications  concernant  l'histoire  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur.  (291-324). 


(')  Publié  par  livraison  in-8,  formant  chaque  année-  un  Volume. 
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Année  1871;  n**  792-811. 

Buss  (  Tf.'A.),  —  Sur  un  nouveau  régulateur  pour  les  machines 
à  vapeur,  les  roues  hydrauliques,  les  tuii>incs,  etc.  (40-77)- 

Forster  [ji,  )•  — Sur  la  pluie  d*étoiles  filantes  du  ^7  novembre  1872. 

(77-8a). 

Année  1873;  n"  812-^7. 

* 

Sîdler  [G,).  —  La  trisection  d'un  arc  de  cercle  et  la  conchoïde 
circulaire.  (3i-63,  4  P^*)* 

S  1.  Trisection  d'un  arc  de  cercle.  —  §  2.  Nouveau  mode  de  génération  de  b 
conchoide  circulaire.  —  $  3.  Normales  à  cette  courbe,  «trcles  doublement  lai*- 
gents,  etc.  —  §  4.  Centres  de  courbure  et  développée  de  la  conchoide.  —  $  5.  Airv 
et  longueur  de  l'arc  de  la  conchoide  circulaire. 

Année  1874;  n-  828-873. 

Benteli  (^.).  —  Sur  les  constructions  d'ombre  et  de  lainière. 
(80.9a). 

Schonliolzer  (/.  ).  —  Sur  une  application  de  la  formule  de  Cauchy. 
(255-26*3). 

Détermination  d'intégrales  définies  à  l'aide  de  la  formule 

Année  1876;  n^«  874-905. 

Benteli  [A,].  —  Sur  le  point  de  fuite  on  perspective.  (  229-2^9* 
2  pi .  ) . 

Année  1876;  n-  906-922. 

Budde  {£,).    —    Notices  sur    la  théorie  du  courant  électri<p^ 
stationnairc.  (Sp-aS).  *.^A 
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Année  1877;  n"  923-936. 


Graf  [J.tH.).  —  Échange  du  chemin  du  paramètre  et  du  chemin 
de  Targument  dans  une  intégrale  normale  de  troisième  espèce  de 
fonctions  algébriques.   (  64-7 1  ) . 

Année  1878;  tT  937-961. 

Hiljîher  (./.).  —  Sur  la  détermination  de  la  constante  de  la  paral- 
laxe du  Soleil,  en  ayant  égard  principalement  aux  observations 
d'oppositions.  (86-174). 

Notice  historique  sur  la  question  des  parallaxes.  Discussion  des  résultats  obtenus 
par  diverses  méthodes. 

Benteli  (-^.).  —  Quelques  mots  sur  la  projection  circulaire.  (177- 
1847  ^  pl*)* 

Année  1879;  n"  962-978. 

Pertj^Astérios  :  la  physionomie  de  la  Lune  •,  essai  d'une  nouvelle 
interprétation  dés  travaux  de  Miidlcr,  Nasmyth  et  Carpenter. 

(23.39). 

Notice  sur  cet  Ouvrage  d'un  pseudonyme,  publié  en  1879  à  Nordiingen. 


»e4 


JOURNAL  DE  L'ÉCOLE  POLYTECHNIQUE,  publié  par  le  Conseil  d'inslruclitn 
de  cet  élablissemenl. 

XLIV  Cahier,  t.  XXVII;  1874. 

Marie  (M,).  —  Théorie  élémentaire  des  intégrales  simples  et  de 
leiu's  périodes .  (  1  - 26  ) . 

Marie  (M.).  —  Théorie  élémentaire  des  intégrales  doubles  et  de 
leurs  périodes.  (27-50). 

Marie  {M,).  —  Extension  de  la  méthode  de  Cauchy  à  la  théorie 
des  intégrales  doubles.  (31-89}. 


lia  SECONDE  PARTIE. 

Marie  {M.).  —  Théorie  élémentaire  des  intégrales  d'ordre  quel- 
conque et  de  leurs  périodes.  (90-102). 

Marie  {M.),  —  Théorie  des  résidus  des  intégrales  d'ordre  quel- 
conque. (102-107). 

Marie  {M.),   —   Classification   des   intégrales   quadratiques  des 
courbes  algébriques.  (109-121). 

Dans  ces  divers  Mémoires,  rautcur  poursuit  ses  recherches  sur  la  théorie  des  in- 
tégrales prises  entre  des  limites  imaginaires,  recherches  dont  les  principes  sont  con- 
tenus dans  le  Mémoire  sur  les  périodes  des  intégrales  simples  et  doubles  présente  par 
lui  il  l'Académie  des  Sciences  en  i853. 

Badoureau.  —   Note    sur  le  problème  des   parties  appliqué  aux 
jeux  de  calcul,  (i  23-1 32). 

Supposons  que  deux  joueurs  soient  convenus  d'avance  que  le  premier  qui  aura 
gagné  N  parties  prendra  les  deux  mises;  supposons  qu'ils  aient  gagné  respectivement 
met  n  parties  (m  et  /i  <  N  )  :  ils  arrêtent  le  jeu,  et  l'on  demande  comment  ils  doivent 
en  partager  l'enjeu.  L'auteur  traite  cette  question  d'abord  dans  le  cas  où  le  jeu 
est  un  jeu  de  calcul,  où  le  hasard  n'a  aucune  part,  puis  dans  le  cas  où  le  jeu  est 
mixte;  il  rencontre,  chemin  faisant,  quelques  identités  intéressantes. 

Cornu  (  -^.  ).  —  Détermination  nouvelle  de  la  vitesse  de  la  lumière. 
(i32-i8o). 

M.  Cornu  expose  dans  ce  Mémoire  ses  belles  recherches  sur  la  vitesse  de  la  lu- 
mière; quelques  pages  d'introduction  contiennent  l'historique  et  la  critique  des 
méthodes  astronomiques  pour  la  détermination  de  cette  vitesse,  ainsi  que  de  l'cx* 
périencc  faite  par  L.  Foucault  en  i8G'J.  On  sait  que  M.  Cornu  a  repris  les  expé- 
riences de  M.  Fizcau,  dont  ce  dernier  avait  donné  le  principe  en  1849.  Au  point 
de  vue  optique,  la  méthode  de  M.  Cornu  ne  difTcre  nullement  de  celle  de  M.  Fizeau 
et  consiste  toujours  à  lancer  un  rayon  de  lumière  entre  les  dents  d'une  roue 
denti'e,  animée  d'une  vitesse  de  rotation  très  rapide,  et  à  le  renvoyer  au  point  de 
départ  au  moyen  d'un  miroir;  on  observera  un  minimum  ou  un  maximum  dans  l'in* 
tensité  du  rayon  réfléchi,  selon  que  ce  rayon  tombera  sur  lu  saillie  d'une  dent 
ou  sur  le  vide  laissé  par  deux  dents  consécutives,  circonstances  qui  dépendent 
évidemment  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue.  C'est  dans  la  détermination  de 
cette  vitesse  au  moment  d'un  maximum  ou  d'un  minimum  que  les  expériences  do 
M.  Cornu  diffèrent  essentiellement  de  celles  de  M.  Fizeau.  Ce  dernier  s'efforçait 
d'obtenir  et  de  mesurer  une  vitesse  constante  :  M.  Cornu  détermine,  au  contraire, 
la  vitesse  h  chaque  instant  au  moyen  d'appareils  enregistreurs.  On  trouvera  dans 
son  Mémoire  la  description  de  ses  appareils,  ainsi  que  le  résumé  et  la  critique  de 
ses  observations.  On  sait  que  ses  expériences  ont  confirmé  d'une  fa^n  singulière 
le  résultat  obtenu  par  Foucault. 

Hermile,  —  Sur  quelques  intégrales  dé6nies.  (181-196). 
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La  recherche  de  la  valeur  des  intégrales 


f(sinx,  cosx)x djc, 

•^0 


où  /(ftinjr,  cosx)  désigne  une  fonction  rationnelle  de  sinx  et  de  cosx,  se  ramène 
aisément,  en  partant  d'une  formule  de  décomposition  donnée  par  M.  Hermite  dans 
son  Cours  d' Analyse,  à  la  recherche  de  la  valeur  de  Tlntégrale 


i 


•"=    , 


cot-  (x  —  a)xdx\ 


0  '' 

il  faut  nécessairement  supposer  que,  en  faisant 

h  ne  soit  pas  nul,  sans  quoi  là  quantité  sous  le  signe  f  deviendrait  infinie  entre 

les   limites  d'intégration.   En   posant  a  =  r",  z  =  ^^  remplaçant  dans  l'intégrale 

I                            .  z  -*-  a 
précédente   cot  -(jt —  a)  par  / »   ou   plutôt  par  le  développement  de  cette 

fonction  suivant  les  puissances  ascendantes  ou  descendantes  de  a,  selon  que  h  est 
positif  ou  négatif,  on  trouve  de  suite,  selon  que  l'on  se  trouve  dans  l'un  ou  l'autre 
de  ces  deux  cas, 


I       coX-\^x  — a)xdx=z       2nt* — /|7r(  — I h  — — !-•••)' 

J'       cot-(jr  —  a)xdx  =  —  a i tt*  —  /i w  (  — I =  -h r— i  -*-•••)' 
j             3^            '                                  'Vaaa'Ja"  / 


L'auteur  traite,  comme  exemple,  l'intégrale 


/*'"       xdx 
I       8in(x  — a)' 


et  parrient,  en  particulier,  aux  formules 


X 


•''        xdx 

-—. TY\  =  —  4  ITT  arc  tange-*    (A>o), 


0 

J^^  X  %\ïixdx -tt' 
^      j-hcob'x~~  4 

Il  s'occupe  ensuite  de  l'intégrale 

*'0 


log/(sinj:,  cosx)</lr, 


qoe  l'intégration  par  parties  ramène  à  l'intégrale  précédemment  étudiée;  il  montre 
qoe  la  détermination  de  lu  valeur  de  cette  intégrale  revient  à  la  détermination  de 
la  Tiileur  des  intégrales  de  la  forme 


I      logsin-(x  —  a)dxy 
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..til   ,«.r.i™t»..  t^sulU.«.i,«n.. 

À"-b-i—i,,^i; 

PII  prpiiniil  U    «nue  «npi-rieup  ou   le  ligne  iaCérlear   Miloo   que   !<•  cwflicleul  Jf 

■iaïKioot  t><'>ilifou>iécaliI. 

Eiinn  1«  foncliom  double  m  ml  p>Jri(><li<|i>M  ccindui«nt  ■  de»  hsulul.  «mli^»; 

pour  M>  ronctint»,  on  nmiue  U  recbarcbe  île  tu  valeur  de  l'iDlq|nlc> 

f^    /(..J.rrfx. 

uû  la  ronetion /(«),  aux  deui  p^rlodei  iKelilK',  n'admeL.  dnnde  r«et>R(lodn 

/"    Z(^-«)^rf-, 

r'"-'»            '      "     "^  =  Qe"'"'''!I(«\. 

«ft                                                                                                                                                                1 

^-- 

Q  =  î-'(,-V'),,-,'j[.-ç').... 

XLV  Cahier,  t.  XXVHl;  1878. 
Moulard.  —  Sur  la  construclion  des  équations  de  la  forme 


(-")■ 


:   J^OX 


=  1(*.7)- 


Pour  qu'il  Giisle  une  exprewion  forraée  aiec  x,  y,  une  fonction  «rbitnire  «["'■ 
cita  et  H»  »  premières  dérÎTces,  qui,  roiee  ji  !■    place  de   i,  Térifie  rèqu<w 


_              ^lo|;A,A,...A,_, 
la  ijuautilû  A.  loit  nulle  iacnliqucmeul,  A,.  A ,  A,.,  n  cUnt  pai  nulle»;  Jt 
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plus,  rintt'uralc  (générale  de  l'équation  *=  Az  peut  s'écrire 

Z=      Xf'')-uA,X(-  •)-+-... ^A^X. 


en  dési(rnant  par  X,  X',  ...,  \W  une  fonction  arbitraire  de  j:  et  ses  »  dérivées, 
par  Y,  Y',  . . . ,  Y(")  une  fonction  arbitraire  dej'  et  ses  n  dérivées  et  par  A,,  A,  . . . ,  A^, 
B,,  R,,  ...,  B,  des  fonctions  de  x  et  de  jr  que  l'on  exprime  aisément  au  moyen 
des  dérivées  successives  de  A„  Aj,  . . .,  A,_,.  Cela  posé,  l'auteur  s'occupe  de  l'inté- 
gration  de  l'équation  d'ordre,  a/i,  A,  =  o;  cette  intégration  peut  être  effectuée  sous 
forme  finie  par  voie  de  récurrence;  Ç  et  w  étant  deux  fonctions  de  x  et  de  x  telles 
que  l*on  ait 

1     d-^    _  t     à*oi 

Ç  dxây       ûj  âxOj- 

M.  Moutard  montre  que  l'on  peut  toujours  trouver,  par  une  quadrature,  une 
fonction  0  telle  que  l'on  ait 

w     f)x  àx        ^    dj  ùy 


cl  par  suite 

I     <)«9 


AI 

=  Cil 


0  OxOj'         âxdr* 

de  plus,  si  l'on  regarde  u  comme  une  solution  particulière,  d'ailleurs  quelconque, 
de  l'équation  s  =  Xz^  X  étant  supposé  choisi  de  manière  que  A^  =  o,  et  que  Ç  dé- 
signe l'intégrale  générale  do  la  même  équation,  la  fonction  6  pourra  toujours  être 
mise  sous  une  forme  linéaire  par  rapport  à  deux  fonctions  arbitraires,  l'une  de  x, 
l'autre  de  Tn  ®l  leurs  /v  +  t  premières  dérivées,  et  cette  expression  sera,  en  général, 
irréductible  quant  au    nombre  des  dérivées.  On  déduit   de  là  que,  si  l'on  pose 

s=  jii  ou,  ce  qui  revient  au  même,  ai  =  /ut,  et  qu'on   désigne  par  M^  la 


OâxOr      '^      '      ^  '     àxdj 

quantité  formée  avec  /a  comme  A|^  l'est  avec  A,  la  fonction  /a  annulera  M^,^,,  sans 
annuler,  en  général,  aucune  des  quantités  Mj^  dont  l'indice  est  inférieur  à  n-4-i. 
Si  l'on  remarque  maintenant  que  a,  étant  une  intégrale  particulière  quelconque  de 
l'équation  s=  iz,  peut  désigner  l'intégrale  générale  elle-même,  on  obtient  la  con- 
clusion suivante,  qui  renferme  la  solution  du  problème. 

Concevons  que  l'on  ait  trouvé  la  forme  la  plus  générale  de  X  qui  annule  A,;  on 
pourra  écrire  explicitement  la  valeur  la  plus  générale  de  z  qui  vérifie  l'équa- 

I     â*z 
tion  -  -r — --  =  jl,  et  l'on  introduira   par  là  deux  fonctions  arbitraires;  cela  fait, 
s  OJ^or 

y- 

z 
»  .     .  ■  sera  l'intégrale  générale  de  l'équation  A^^,  ■=■  o.  Dès  lors,  on  peut  construire 

sacc«»ssivement  les  intégrales  générales  des  équations  A(=o,  A,  ?=  o,  A,  =  o,  ...; 
la  première  a  déjà  été  traitée  par  M.  Liouviilc;  d'ailleurs,  le  raisonnement  précé- 
dent s'applique  à  cette  même  équation  et  permet  d'en  obtenir  l'intégrale  générale. 

^oincaré  {H.).  —  Note  sur  les  propriétés  des  fonctions  définies 
par  les  équations  dillérenticlles.  (i3-si()). 
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L'auteur  s'occupe  des  équations  difTércntielIes  de  la  forme 

où  f{x^y)  est  holomorphe  en  x  et  en^. 

àf 
En  désignant  par  p  la  valeur  de  --  pour  xrsj'sro,   MM.  Rriot  et  Bouquet  ont 

montre  que  :  si  ^  n'est  pas  entier   positif,  l'équation  admet  une  inté{rrale  holo- 
morphe s'annulant  avec  x;  si  ^  est  commensurable  et  positif,  mais   non  entier, 

1 
réquation  admet  une  intinité  d'intégrales  holomorphes  en  x"*,  m  étant  le  déno- 
minateur de  ;?;  si  p  a  sa  partie  réelle  négative,  l'équation  n'admet  pas  d'autre  in* 
tégrale  s'évanouissant  avec  x  que  l'intégrale  holomorphe;  si  9  a  sa  paKie  réelle 
positive,  l'équation  admet,  outre  l'intégrale  holomorphe,  une  infinité  d'intégrales 
non  holomorphes  s'annulant  avec  x.  C'est  de  ces  intégrales  non  holomorphes  que 
s'occupe  M.  Poincaré;  il  prouve  que,  si  9,  ayant  sa  partie  réelle  positive,  n'est 
pas  entier  positif,  elles  sont  holomorphes  en  x  et  x?  et  que,  si  p  est  entier  positif, 
elles  sont  holomorphes  en  x  etxlogx. 

Halphen,  —  Sur  les  caractéristiques  des  systèmes  de  coniques  et 
des  surfaces  du  second  ordre.  (27-89). 

Si  l'on  considère  un  système  de  coniques  (/a,  y),  il  peut  admettre  les  singularité» 
suivantes  :  1®  les  singularités  A,  où  la  conique  se  réduit  à.  deux  droites  eo  coor- 
données ponctuelles,  à  un  point  en  coordonnées  tangeutielles;  a**  les  singularités 
corrélatives  A';  3^  les  singularités  d'ordre  plus  élevé  B  où  la  conique  se  réduit  à 
une  droite  en  coordonnées  ponctuelles,  u.  un  point  en  coordonnées  tangentielles. 
Cela  posé,  si  le  système  considéré  n'admet  que  les  singularités  ordinaires  A,  A',  le 
théorème  de  M.  Chaslcs  est  toujours  vrai,  c'est-à-dire  que  le  nombre  des  conique» 
du  système  qui  sont  assujetties  ù  une  condition  donnée  est  o^/a-4'  /3y,  où  les  nombres 
a, /3  ne  dépendent  que  de  cette  condition.  11  n*on  est  plus  de  même  nécessairement 
si  le  système  admet  des  singularités  quelconques  :  le  théorème  de  M.  Chasles 
peut  ou   non   s'appliquer.   M.    Halphen  établit  que  : 

«  Pour  que  ce  théorème  s'applique  à  une  condition  donnée,  quel  que  soit  le  sys- 
tème, il  faut  et  il  suffit  que  le  nombre  des  coniques  qui  satisfont  à  cette  condition 
et  touchent  une  courbe  donnée  en  deux  points  donnés  soit  le  même  que  celui  des 
coniques  qui  satisfont  à  cette  condition  et  ont  avec  une  courbe  donnée,  en  un 
point  donné,  des  contacts  du  troisième  ordre.  » 

Mais  le  résultat,  pour  un  système  à  singularités  quelconques,  ne  peut  pas  se  tra- 
duire par  une  formule  telle  que  a,u  -h  y3y,  mémo  en  y  ajoutant  d'autres  termes  ana- 
logues en  nombre  fini  et  déterminé.  On  peut  cependant  en  obtenir  une  image 
simple.  Tous  les  éléments  utiles  relatifs  à  un  système  quelconque  se  trouvent 
représentés  dans  une  courbe  que  l'on  peut  dire  attachée  au  système  et  qui  est 
donnée  par  une  équation  en  coordonnées  rectilignes.  Cette  courbe  passe  à  l'origine 
des  coordonnées  dans  le  cas  seulement  où  le  système  contient  la  singularité  B. 

De  même  aussi,  tous  les  èliMucnts  utiles  relatifs  à  une  condition  quelconque 
sont  représentés  dans  une  courbe  attachée  à  cette  condition.  Voici  maintenant 
le  théorème  qui  fournit  la  solution  générale  de  la  question  proposée  : 

«  Soit  av.  -h  /3>  le  nombre  des  coniques  satisfaisant  à  une  condition  donnée  et  fai- 
sant partie  d'un  système  (ym,  v)  à  singularités  ordinaires.  Le  nombre  des  conique» 
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satisfaisant  à  la  môme  condîlion  et  faisant  partie  d'un  système  (^u,  v)  quelconque 
est  inférieur  à  a/t  +  /3y  et  en  diffère  d'un  nombre  égal  à  celui  des  points  qu'ont  en 
commun,  à  l'origine  des  coordonnées,  la  courbe  attachée  au  système  et  la  courbe 
attachée  à  la  condition.  » 

CalUindreau  (O.).  — Note  sur  Temploî  des  fractions  continues 
algébriques  pour  le  calcul  des  coefficients  b^j^  de  Laplace.  (91- 
104). 

Haion  de  la  Goupillière.  —  Formules  nouvelles  pour  Tétude  du 
mouvement  d'une  figure  plane.  (loS-i^a). 

L'auteur  traite  d'abord  le  problème  suirant  : 

«  Supposons  qu'à  chaque  point  d'une  courbe  on  en  fasse  correspondre  un  autre 
dans  son  plan  au  moyen  d'une  abscisse  portée  sur  la  normale  et  d'une  ordonnée 
comptée  suivant  la  tangente,  ces  deux  coordonnées  étant  dès  fonctions  absolument 
quelconques,  mais  spécifiées  dans  chaque  cas,  de  la  direction  du  rayon  de  courbure  : 
trouver  le  lieu  de  ces  points.  » 

La  question  est  résolue  par  des  formules  qui  restent  les  mêmes,  quel  que  soit  le 
mode  de  construction  qui  définit  le  genre  des  lieux  géométriques  demandés;  elle 
se  trouve  en  effet  ramenée,  une  fois  pour  toutes,  à  une  simple  élimination  à  effec- 
tuer dans  chaque  cas,  quand  les  fonctions  qui  expriment  l'abscisse  et  l'ordonnée 
auront  été  spécifiées.  L'auteur  traite  ensuite  le  problème  inverse  qui  consiste  à 
trouver  la  courbe,  d'où  l'on  déduirait,  par  le  procédé  qui  vient  d'être  expliqué,  un 
lieu  donné.  Les  résultats  obtenus  sont  alors  appliqués  ii  l'étude  du  mouvement 
d'une  ligure  plane  dans  son  plan,  en  supposant  le  mouvement  défini  au  moyen 
d'une  courbe  (directrice)  et  d'une  droite  (caractéristique)  qui  roule  et  glisse  sur 
la  courbe  d'après  une  loi  déterminée.  M.  H.  de  la  Goupillicre  traite  une  suite  de 
problèmes  concernant  des  enveloppes  de  droites,  des  trajectoires  de  points,  le  lieu 
des  centres  instantanés  pour  des  mouvements  ainsi  définis;  citons,  par  exemple, 
le  problème  suivant  : 

«  Quelle  doit  être  la  directrice  pour  que  l'enveloppe  d'une  droite  de  la  figure 
soit  semblable  à  la  (jo  —  i^M-me  développée  de  celte  directrice?  » 

Enfin,  il  traite  le  cas  où  le  mouvement  est  défini  par  les  enveloppes  de  deux 
droites  faisant  entre  elles  un  angle  constant. 

Collignon  (£*.). —  Note  sur  le  mouvement  des  planètes.  (ijS- 
aoo). 

J^icquet.  —  Mémoire  sur  l'application  du  calcul  des  combinaisons 
à  la  théorie  des  déterminants.  (  201-244  )• 

L'autour  réunit  en  un  corps  de  doctrine  une  suite  de  propositions  sur  les  déter- 
minants ayant  leur  point  do  départ  dans  le  théorème  de  Laplace  sur  la  décompo- 
sition d'un  déterminant  en  produits  de  déterminants  complémentaires  et  dans  le 
théorème  sur  la  multiplication  des  déterminants;  il  donne  au  début  les  propriétés 
d^  déterminants  dont  les  éléments  sont  les  mineurs  d'un  déterminant  donné  et 
des  mineurs  de  ces  déterminants;  d'autres  propositions  concernent  le  déterminant 
dont  on  déduit  les  éléments  de  deux  déterminants  A,  B  d'ordre  n,  en  substituant  de 
toutes  les  façons  7  colonnes  de  R  à  7  colonnes  de  A,  etc. 
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Mathieu  (£*•)•  —  Sur  Tapplication  du  problème  des  trois  corps  i 
la  détermination  des  perturbations  de  Jupiter  et  de  Satnnie. 
(a45-a69). 

XLVI*  Cahier,  t.  XXVHI;  1879. 
Lucas  {F.).  —  Géométrie  des  polynômes.  (i-33). 

Soit  F  (s)  un  polynôme  al(»ébriquo  da  deffré^,  foaeliôn  d'aiM  mlnble  iBiginR 

«=x-4-,r^— I.  A  chaque Taleur  i  de  ce  polynôme  correspottdent /  miennes, 
racines  de  l'équation 

on  peut  représenter  X  par  un  point  directeur  L  et  les  Taleurs  de  x  par  des  poiMi- 
racines  M. 

Si  L  décrit  un  lien  déterminé,  le  système  des  points  M  en  décrit  «■  aatn  yhi 
ou  moins  complexe.  L'auteur  se  propose  d'étudier  lians  ee  Mén^olre  les  mniililiiii 
qui  existent  entre  le  lieu  des  points-racines  et  celui  du  point  directeur. 

Dans  la  première  Partie,  M.  Lucas  établit  quelques  rolations  géoméIriqaM;  3 
donne  une  interprétation  par  la  Mécanique,  en  supposant  que  les  points  M  niot 
doues  de  masses  égales  à  l'unité  et  repoussent  en  raison  invene  de  la  distaBeê,d 
il  introduit  ensuite  la  notion  des  points  centraux  et  des  pointa  eritlquet.  Las  ptiau 
centraux  sont  ceux  qui  satisfont  à  l'équation 

r(*)=o, 

et  les  points  critiques  ceux  qui  donnent  à  F(s)  la  même  Taleur  que  le  s  fia 
point  critique.  La  suite  du  travail  est  consacrée  à  l'étude  de  la  transformatioB  te 
contours  fermés,  des  droites  et  à  l'application  des  résultats  généraux  au  essdci 
polynômes  cubiques. 

Jordan  (C).  —  Mémoire  sur  les  caractéristiques  des  fonctions  6. 

(32-()3). 

MM.  Wcbcr  ot  Nothcr  ont  publié  récemment  d'intéressantes  recherches  tnr  Ia 
fonctions  à  trois  et  quatre  variables.  Les  travaux  de  ces  deux  géomètres  (*)  ont 
pourpoint  de  départ  commun  l'étude  de  certains  groupements  en  systèmes  des  carsc- 
téristiques  de  ces  fonctions.  En  dehors  de  son  application  à  la  théorie  des  trans- 
cendantes, cette  étude  a  conduit  M.  Weber  à  ce  fait  algébrique  remarquable  qiK 
le  premier  groupe  hypo-abélien  à  trois  couples  de  variables  est  isomorphe  à  celsi 
de  l'équation  générale  du  huitième  degré. 

L'objet  du  présent  Mémoire  est  d'étendre  ces  résultats  à  un  nombre  quelcooqoede 
variables.  Pour  y  parvenir  aisément,  l'auteur  a  dû  généraliser  la  question  en  con- 
sidérant, parallèlement  à  la  répartition  des  caractériittiques  en  paires  et  impure» 
adoptées  par  MM.  Weber  et  Nothcr,  l'autre  mode  de  répartition  qui  donne  nais- 
sance au  second  groupe  hypo-abélien. 


(•)  AVeder,  Théorie  der  abcUchen  Funcùonen  iH)m  Geschlecht  3,  1876. 

NÛTUEii,  Xur  Théorie  der  Thetajuuctionen  i>o/t  vier  Argumenten  (Math.  A. y  t.  XIV;. 
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Soient  Sj,T,,  ...»  S„,  T„  des  substitutions  d'ordre  2  et  échangeables  entre  elles. 
Leur  combinaison  donnera  un  groupe  G  d'ordre  3'"  et  dont  les  substitutions  S^i, 
TT»,  ...,  S;J«,  TJ^«  pourront  être  représentées  d'une  manière  abrégée  par  le  sym- 
bole (oTj,  f'^f  ...,  x^^Xh)*  auquel  les  géomètres  déjà  cités  ont  donné  le  nom  de  carac- 
téristique. 

M.  Jordan  appelle  exposant  déchange  de  deux  substitutions  A  =  (ar,  ), ...  , 
B  =  (jf'.ty,,  . . .  )  l'expression 

(A,B)  =  x,y;-+-x',j,-h...     (mod.  2), 

et  il  montre  d'abord  que  le  groupe  G  résulte  de  la  combinaison  de  in  substitu- 
tions 

•A|ï   A,,    .  .  . ,    A^, 
■"1»   ■"«»    •  •  •  »    ^11» 

telles  que  (  A^B^^)  soit  congru  à  1  ou  à  o  suivant  que  A  est  égal  ou  différent  de  i.  Il 
résont  ensuite  les  quatre  problèmes  suivants  : 

«  Déterminer  dans  G  les  systèmes  complets  de  substitutions  telles  que  leurs  ex- 
posants d'échange  mutuels  soient  tous  égaux  à  l'unité.  » 

«  Déterminer  dans  G  un  système  complet  tel  que  les  exposants  d'échange  (ST). 
(TU),  (US)  de  trois  quelconques  de  ses  substitutions  aient  une  somme  égale  h 
l'onité. 

«  Déterminer  les  systèmes  complets  de  substitutions  dont  les  exposants  d'échange 
mutuels  sont  tous  nuls.  » 

«  Déterminer  les  systèmes  complets  de  substitutions  telles  que  la  somme  des  ex- 
potaots  d'échange  de  trois  d'entre  elles  soit  nulle.  » 

Léauté (H.).  —  Etude  géométrique  sur  les  fonctions  elliptiques 
de  première  espèce.  (65-99). 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier,  dans  ce  travail,  les  diverses  relations  qui  existent 
entre  les  fonctions  elliptiques  de  première  espèce  et  les  coordonnées  des  points 
d'une  biquadratique  gauche.  Cette  question,  qui  avait  été  résolue  d'une  manière 
générale  par  Clebsch  et  qui  a  fait  le  sujet  de  différents  travaux  de  MM.  Laguerre 
et  Darboux,  a  été  reprise  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Harnack;  mais  l'auteur 
fait  remarquer  que  son  Mémoire  a  été  communiqué  à  l'Académie  une  année  avant 
le  publication  de  celui  de  M.  Harnack.  Du  reste,  M.  Léauté  emploie  une  méthode 
qui  lui  est  propre,  et  il  obtient  directement  et  d'une  manière  rapide  les  expressions 
des  coordonnées  d'un  point  de  la  biquadratique  gauche. 

Clarinual  (-£*.). —  Méthode  nouvelle  pour  mesurer  la  dépense 
des  déversoirs .  (  1  o  i  - 1 65  ) . 

Léauté  {H.).  —  Méthode  d'approximation  graphique  applicable  à 
un  grand  nombre  de  questions  de  Mécanique  pratique.  (167- 

225). 

La  méthode  d'approximation  exposée  par  l'auteur  consiste  dans  la  substitution  à 
un  arc  de  courbe  fini  de  l'arc  de  cercle  qui  l'épouse  le  mieux,  c'est-à-dire  de  l'arc 
de  cercle  tel  que,  si  l'on  considère  les  distances  roaxima  qui  le  séparent  de  lu 
courbe,  la  plus  grande  est  moindre  que  pour  tout  autre  cercle. 

Bitll.  fies  Sciences  rnath.^  2*  Série,  t.  IV.  (Juin  1880.)  1^'9 
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Cû  tniTail  est  dUité  en  quatre  Puiîei. 

Dans  U  première,  reotear  étudie  d'abord  le  eus  oà  Tare  de  courbe  n'a,  dan 
l'étendue  que  l'on  coniidére,  auenae  aingnlarité  ;  il  examine  enanite  le  cas  poti- 
eulier  où  cet  arc  prétente  un  point  de  courbure  masima  on  miniraa. 

Dans  la  deuxième,  l'auteur  donne  le  tracé  du  cercle  quand  l'arc  considéré  pré- 
sente un  point  de  rebroussement  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  il  applique  les  règle* 
trouvées  aux  en^renai^  à  épicydolde,  où  le  cercle  doit  passer  par  le  point  de  le- 
broussement,  et  aux  engrenages  à  déreloppante,  où  il  n'est  plus  aasujetli  à  celle 
condition.  11  est  ainsi  conduit  au  tracé  par  arcade  cercle  de  eea  divers  engreoifei, 
et  le  procédé  très  simple  qu'il  est  conduit  à  donner  fournit  le  maximum  d'approcd- 
mation. 

Dans  la  troisième  Partie,  M.  Léauté  étend  ces  recherches  au  caa  plus  compliqse 
où  Tare  de  courbe  prétente  deux  points  de  courbure  maxima  ou  minime,  et  il  est 
amené  à  faire  une  étude  générale  des  relations  qui  lient  les  particularités  d'oaare 
de  courbe  et  le  degré  de  rapprochement  qu'il  peut  avoir  aToc  un  cercle. 

Enfin,  dans  la  quatrième  Partie,  il  montre  comment  on  peut,  dans  chaque  appli- 
cation,  obtenir  que  l'arc  de  courbe  considéré  ait  précisément  les  aingnlarilct  qii 
permettent  de  réaliter  le  degré  d'approximation  qu'on  veut  atteindre,  et  il  doaae, 
comme  exemple  de  la  portée  de  la  méthode,  la  tolution  pratique  et  timple  dt 
problème  le  plut  général  du  tyttème  articulé  à  troit  tiges. 

La  méthode  suivie  en  général  par  l'auteur  repose  sur  les  beaux  travaux  de  M.  Tche- 
bychef  et  tur  let  propriétét  et  la  détermination  que  cet  Illustre  géomètre  s  fiît 
connaître  de  la  fonction  qui,  dans  un  intervalle  donné,  diffère  le  moins  po«ible 
de  xéro. 

Dans  l'étude  du  problème  des  trois  tiges  (IV*  Partie),  M.  Léauté  est  coudait  à  en- 
miner  quelques  propriétés  générales  du  mouvement  d'une  figure  dans  son  plaa. 


AUCIUV  DER  Mathematik  iXD  Piiysik;  gegriindet  von  J.-A.  Grunert,  forl- 
i^i'sotzt  von  R.  HoppE  ('). 

Tome  LXII;  1878. 
Il'vndlandt  {II.).  —  Les  fonctions  de  Sturui  de  seconde  espèce. 

Uan»  «on  colèbro  «  Mémoire  sur  la  résolution  des  équations  numériques  >,  art  21. 
Sturni  A  indiqué  une  seconde  manière  de  former  une  suite  de  fonctions  aaxîHiir^ 
|u>uvant  Aonir  «ux  mêmes  usages  que  les  fonctions  V,  qu'il  a  considérées.  «  Quand 
ou  a  dou\  fonctions  conaccutivcs  V,^,  et  V,,  on  peut  former  la  suivante  V^,  ^n 
tlixinnni  >^.,  par  Y,,  après  avoir  ordonne  ces  polyoOmes  suivant  les  puissances 
n>oiM)i.inio«  do  x.  «u  liou  de  les  ordonner  suivant  les  puissances  décroissantes 
niiumo  on  a  coutunio  de  le  faire.  I.a  division  donnera  un  quotient  de  U  fori°^ 
f*  (  y.r  ot  un  rt^ftto  divisible  parx*;  en  changeant  les  signes  de  tous  les  termes  de 


'     \  oir  ^'l. //<•;/«,  U,,  5. 
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ce  reste  et  le  divisant  parx*,  on  aura  la  fonction  V^^,,  qui  est  ainsi  liée  à  Y^.,  et  V^ 
par  la  relation 

V..,  =  V.(,.-1-?x)-V„,««.. 

La  combinaison  de  ce  procédé  avec  le  procédé  ordinaire  conduit  encore  à  d'autres 
suites  de  fonctions  V„  pouvant  être  employées  pour  le  même  but. 

La  série  des  fonctions  ordonnées  suivant  les  puissances  croissante/*  de  la  variable 
présente  l'avantage  de  pouvoir  être  employée  dans  la  discussion  des  racines  des 
équations  transcendantes.  M.  Wendlandt  leur  a  donné  le  nom  de  fonctions  de  Sturm 
de  seconde  espèce.  11  fait  sur  leurs  propriétés  une  étude  parallèle  à  celle  qui  a  été 
développée  par  divers  auteurs  sur  les  fonctions  de  première  espèce. 

Dostor  (G.).  —  Les  trois  sphères  des  polyèdres  réguliers  étoiles. 
(78-1025  fr.). 

L*auteur  introduit  la  considération  de  la  sphère  tangente  aux  arêtes  du  polyèdre 
étoile. 

$  1.  Notice  sur  les  polyèdres  étoiles.  —  §  2.  Relations  générales  entre  les  rayons 
des  trois  sphères,  l'une  inscrite  à  un  polyèdre  régulier  étoile  quelconque,  l'autre 
tangente  aux  arêtes  et  la  troisième  circonscrite  au  polyèdre  étoile.  —  §  3.  Inclinai- 
son mutuelle  des  faces  adjacentes  dans  les  polyèdres  réguliers  étoiles.  —  §  4.  Rela- 
tions numériques  entre  les  rayons  des  trois  sphères  dans  les  divers  polyèdres  régu- 
liers. —  §  5.  Expressions  générales  des  rayons  des  trois  sphères  en  valeur  de  l'arête 
des  polyèdres  réguliers  étoiles.  —  §  6.  Valeurs  numériques  des  rayons  des  trois 
sphères  en  fonction  de  l'arête  des  divers  polyèdres  réguliers. 

Dostor  (G.).  —  Inscription  dans  le  cercle  des  polygones  réguliers 
de  i5,  3o,  60,  120,  . . .  côtés.  Calcul  des  côtés.  (io3-iio;  fr.). 

Zaliradnïk  (K.).   —  Nouvelle  propriété  des  sections  coniques. 

(11 1-112). 

Curtze  [Alax.),  —  «  Inedita  Coppernicana  »,  tirés  des  manuscrits 
de  Berlin,  de  Frauenburg,  d'Upsala  et  de  Vienne.  (ii3-i47i 
337-373). 

I.  Le  Commentariolus  de  Copernic  sur  son  Livre  De  revolutiopibus.  —  U.  La 
Lettre  de  Copernic  au  chanoine  Wapowski,  à  Cracovie,  sur  le  Livre  de  Jean  Werner 
De  motu  octavœ  sphœrœ,  —  111.  Autres  Notices  astronomiques.  —  IV.  Notices  mathé- 
matiques. —  V.  Copernic  comme  médecin.  —  VI.  Quelques  nouvelles  données 
sur  la  vie  de  Copernic. 

Dostor  (G.).  —  Nombres  relatifs  des  polygones  réguliers  de  n  et 
de  2/1  côtés,  suivant  que  n  est  un  nombre  impair  ou  un  nombre 
pair.  (i48-i52;  fr.). 

Il  s'agit  ici  des  polygones  étoiles  des  divers  ordres. 

Hoppe  (/?.).  — Théorie  purement  géométrique  des  proportions 
(i53-i64). 
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Le  but  de  l'auteur  est  d'éviter  la  considération  des  nombres  irrationnels,  en  la 
remplaçant  par  une  définition  de  la  similitude  des  polygones,  fondée  uniquement 
sur  des  égalités  d'angles. 

Hoppe  {R')'  —  Soincnation  de  quelques  séries.  (i65-i74)- 

^ppell  {P»)'  —  Sur  une  classe  particulière  de  courbes  gauches 
unicursales  du  quatrième  ordre.  (170-182;  fr.). 

Voir  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  i8  décembre  1876. 

Appell  (P.).  —  Sur  les  fractions  continues  périodiques.  (i83- 
188;  fr.). 

Bartl  [Cari).  —  Sur  le  chemin  suivant  lequel  un  point  passe 
dans  un  temps  minimum  d'un  milieu  au  milieu  contigu.  (189- 
201). 

Bartl  [CarL),  —  Contribution  à  l'interpolation.  (202-211). 

Mehmhe  (R-)-  —  Remarque  sur  le  rayon  de  torsion  de  courbes 
gauches.  (212-214)-  —  Deux  théorèmes  sur  les  surfaces  du  second 
degré.  (2i4-2i5). 

Hoppe  {R')'  —  Problème  de  minimum.  (2i5-2i8). 

Trouver  l'ellipse  d'aire  minimum  ayant  un  foyer  donné  et  passant   par  deux 
points  donnés. 

Fuhrmann  [fV.),  —  Sur  le  cercle  des  neuf  points  du  triangle 
(218-219).  —  Développement  de  log  (i  -f-  x).  (220). 

Spitzer  [S,).  —  Détermination  de  la  valeur  d'une  intégrale  définu' 

(221-222). 

Cubr  [E,),   —  Calcul  du  troisième  côté  d'un  triangle  dont  on 
connaît  deux  côtés  et  l'angle  qu'ils  comprennent.  (222-224)' 

Nouvelle  manière  d'obtenir  une  prétendue  abréviation  du  calcul,  à  l'aide  d un 
angle  auxiliaire. 

Netto  (E,).  —  Introduction  à  la  théorie  des  substitutions  et  ses 
applications.  (225-258). 

Cubr  (E,).   —  Détermination  de  la  projection  centrale,  déduit*'* 
d'une  projection  orthogonale  cotée.  (  259-266). 

Cubr  (E.).  —  Comparaison  de  deux  hypothèses  concemanl  ** 
valeur  morale  de  l'argent.  (  267-284). 
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Suivant  l'une  de  ces  hypothèses,  la  valeur  morale  d'un  changement  d'avoir  est 
exprimée  par  le  rapport  de  la  grandeur  absolue  du  changement  à  celle  de  l'avoir 
après  la  modification  brusque. 

Suivant  l'antre  (celle  de  Bernoulli),  cette  valeur  morale,  qu'il  y  ait  perte  ou  gain, 
est  mesurée  par  l'intégrale  du  rapport  de  la  grandeur  absolue  d'un  changement 
infiniment  petit  à  la  grandeur  de  l'avoir  au  moment  où  se  fait  ce  changement. 

Dostor  (C).  —  Propriétés  relatives  des  polyèdres  réguliers  qui 
sont  conjugués  entre  eux.  (aSS-aSg;  fr.  ). 

Dostor  (G.).  —  Nouvelle  méthode  pour  déterminer  les  foyers  des 
courbes  du  second  degré.  (289-295  ^  fr.  ). 

Hoppe  (/î.).  —  Mouvement  d'une  tige  suspendue  à  un  fil.  (296- 
309). 

§  1.  Équations  différentielles  générales  du  mouvement.  —  §  2.  Rotation  perma- 
nente. —  S  3.  Stabilité  de  la  position  verticale. 

Hoffmann  [K.-E.),  —  La  forme   finie  des  fractions  continues 
périodiques.  (3io-3i6). 

Scholtz  (-^.)'  —  Six  points  d'une  section  conique.  (3 17-324). 

Mamhe  (G.).  —  Problème  sur  la  construction  d'une  section  co- 
nique. (325-329). 

Zahradnlk  [K.).  —  Contribution  à  la  Trigonométrie.  (33o-332). 

00 

Ligowski,  —  Sommation  de  la  série  \  — p*  (334-335). 

o 

Happe  [R.).  —  Une  équation  aux  dérivées  partielles.  (336). 

L'équation 

c^*  «   du  dit 

dxdjr  dx  dj 

a  pour  intégrale 

/rf«^-J"A-)''-=ç,(x)-t-xCr). 

TVasstnuih  (-<^.  )•  —  Sur  les  formes  de  courants  plans  de  même 
potentiel  électromagnétique.  (374-389). 

Hoppe  (/î.  ).  —  Mouvement  de  deux  points  matériels  liés  entre 
eux  par  un  fil  élastique,  sans  l'intervention  de  forces  étrangères. 

(390-404). 

Mock  (L,).  —  Sur  le  cercle  contenu  dans  la  définition  de  la  ligue 
de  puissance  (axe  radical).  (4o5-4'^0' 
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Htùn  {£.).  —  Recherches  sur  le  triangle.  {/^ii-^^i  |. 
Voir  Butteiùt,  II„  g. 

IT.  bMBplM  d«  ijcttaiei  (ymétriqiiM  du  trtiisvrtiili-s.  —  V.  Lh  sDil-poitiu  li 
la  ciiCOBftrMMe.  —  Tl.  Sur  quelqnOi  MCtioiis  (^nniiiucs  ilc  symétrie.  —  VII.  Failli 
d'aOnilé  «tainManiie.  —  TUI.  Lm  poUIros  c:onique8.  —  I\.  1^  {>aliimdn>iM 
—  \.  Va  poiat  de  ijinétrie  de  prenier  nrdro. 

Zahradnik  {K.).   —  Nouvelle   coniiibuiion  A   la    théorie  ilr  U 
cîssoïde.  (443-447)- 

Foir  iMtrtklM  dn  nèmaautonr,  SmUrtin,  Vlll.  171.  ri  XI,  917. 
ffassmuth  [A.).  —  Note  sur  l'expiessiou  du  potentiel  ïntcriair 
d'un  ellipsoïde  homo^ne.  (44&}- 

Ton»  LXIIl;  i8;g. 

Meyer  (G.).  —  Siu-  la  ihéorie  des  résùius  quadratiques  «  m- 
bîques.  (i-49}- 

Stern,  dap*  Mn  Hèmoli*  inlitalé  Rtcherckei  sur  la  tUarU  dln  réiMafaièr 
tljun,  a  eonnetiBé  par  quelque*  MndM  «ur  les  conibiaaiKiiu  da  réaidai  qaièi- 
tlquMel  d«  nen-r^idui  quadratique* .  Cei  élude*  ae  rapportent  prindpalesMl  an 
eomblnalni»  de  la  deuxième  clawe,  c'eat-i-dire  aux  ooislbliiaUoiu  >teillut  lili 
réanion  de  deux  ritldn*  quadratique*  on  d«  d«u(  non-r^aidna.  Stnn  fait  la  il— nn 
qna  oet  eonddératian*  pourraient  aiiément  ètrft  étandaaa  ani  cûmbiaaEMM  et 
elaaaat  iupérieuret.  L'objet  dn  préient  travail  eat  de  dÔTelopper  le*  rénltoli  ii- 
diqnéi  par  Stern  et  de  traiter  lei  combinaisODi  de*  claue*  de  troiiièma,  de  qv- 
trième  et  dd  cinquième  clasie,  aiec  ou  moi  répétition.  L'antenr  étend  «miio 
recherchci  aux  réiidua  cubiquea. 

Appell  (P.).  —  Sur  les  familles  de  courbes  orthogonales  unique- 
ineiil  composées  de  coniques.  (5o-55;  fr.). 

JVallentin  (J.-G.).  —  Sur  la  théorie  des  séries  de  diflFérences. 

{56-6i). 

1.  Sur  quelques  sériel  finieg  de  l'Analjie  combinatoire.  —  II.  Sur  la  tbéiiHe. 
Heiwegen  (^.).  —  Sur  la  théorie  du  courant  électrique  sUtion- 

naire.  {62-80), 

Hoppe  [R.].  —  Sur  les  lignes  de  longueitr  minimum  sur  les  sur- 
faces des  ceulres  decourbut'e.  (81-92). 
On  Mit  qu'à  chaque  ligne  do  courbure  répond  une  ligne  de  longueur  minîni» 
•ur  la  ïurfitce  des  cenlreu  de  courbure  carreipondante.  CeUc  ligne  niiainiuiii>-  pv 
conséquent,  une  propriété  qui  la  diitln{>ue  de  toutes  les  autre*  lignes  minîmi  p"- 
lanl  du  même  point.  On  peut  le  demander  quHles  sont  les  ligne*  de  ti  wrbK 
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primitÎTe  qui  correspondent  en  général  à  des  lignes  minima  de  la  surface  des  centres 
de  courbure.  La  solution  de  ce  problème  fournirait  pour  la  théorie  des  surfaces 
deux  nouveaux  systèmes  de  lignes,  dont  chacun  renfermerait  une  des  deux  séries 
de  lignes  de  courbure.  Le  problème  se  ramène  à  l'intégration  de  l'équation  diffé- 
rentielle des  lignes  minima  sur  la  surface  des  centres  de  courbure,  exprimée  au 
moyen  des  éléments  de  la  surface  primitive.  La  formation  de  cette  équation  pourrait 
présenter  en  elle-même  un  intérêt  suffisant,  en  ce  qu'elle  se  trouve  être  plus  simple 
qu'on  aurait  pu  s'y  attendre.  Elle  est  du  second  ordre  et  en  général  non  linéaire. 
Le  présent  travail  se  borne  à  l'étude  des  cas  où  elle  est  linéaire  et  où,  comme  on 
le  sait,  une  solution  particulière,  autre  que  la  ligne  de  courbure,  suffit  pour  obtenir 
l'expression  du  système  tout  entier. 

§  1.  Équation  différentielle  de  la  ligne  minimum  en  général.  —  §  2.  Équation 
différentielle  de  la  ligne  minimum  sur  la  surface  des  centres  de  courbure.  —  §  3.  Re- 
lations avec  les  grandeurs  fondamentales  de  la  surface  primitive.  —  §  4.  Condi- 
tions pour  que  l'équation  différentielle  soit  linéaire.  —  §  5.  Solution.  —  §  6.  Solu- 
tions particulières. 

Zahradnïk  {K.).  —  RectîBcatioii  au  Mémoire  intitulé  «Nouvelle 
propriété  des  sections  coniques  ».  (pS). 

f^oir  ci-dessus,  p.  11 5. 

Za/iradnik  (K,).  —  Contribution  à  la  théorie  de  la  cardioïde. 
(94-97)- 

Voir  jérch,  der  M,  u.  Ph,^  t.  UX  {Bulletin,  ]„  161,. 

Schubert  [H.),  —  Le  nombre  constant  d'un  polyèdre  et  le  théo- 
rème d'Euler.  (97-99). 

On  entend  par  nombre  constant  d'un  polyèdre  le  nombre  des  conditions  simples 
qui  suffisent  pour  le  déterminer.  Ce  nombre  est  égal  à  celui  des  arêtes  aug- 
menté de  6. 

Hoppe  (/î.  ).  —  Complément  du  théorème  d'EuIer  sur  les  po- 
lyèdres. (ioo-io3). 

Démonstration  d'un  théorème  analogue  pour  les  polyèdres  non  convexes. 

Sinram  (TYi.).  —  Quelques  théorèmes  sur  les  séries.  (io3-io8). 
Sinram  (  77i.).  —  Quatrième  théorème  de  Pythagore.  (108). 
Dobihshi  {G.).  —  Un  développement  en  série.  (108-1 10). 

Développement  de  e    . 

Reinhold  [■^•)*  —  Contribution  à  la  théorie  de  la  capillarité.  (1 10- 

iid). 

Dostor  (G.).  —  Nouvelle  détermination  analytique  des  foyers  et 
directrices  dans  les  sections  coniques  représentées  par  leurs  équa- 
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lions  générales,  précédée  des  expressions  générales  des  divers 
éléments  que  Ton  distingue  dans  les  courbes  du  second  degré,  et 
suivie  de  la  détermination  des  coniques  à  centre  par  leur  centre 
et  les  extrémités  de  deux  diamètres  conjugués,  (i  i3-ao4;  fr.). 

Hoppe  (/î.  ).  —  Surfaces  des  centres  de  courbure  qui  sont  des  sur- 
faces dé  veloppab  les.  (2o5-2i4). 

§  1.  Condition.  —  §2.  Situation  de  la  surface  développable  des  centres  de  cour- 
bure. —  §§  3  et  4.  Premier  et  second  cas.  —  §  5.  Surface  des  centres  de  courbarr 
d'une  surface  développable. 

Hellwig  (C),  —  Les  cônes  circonscrits  à  Tangle  Irîèdre.  {2i5- 

Dostor  {G\).  —  Limite  de  Terreur  que  Ton  commet  en  substituant 
dans  un  calcul  la  moyenne  arithmétique  de  deux  nombres  à  leur 
moyenne  géométrique.  (220;  fr.  ). 

Dostor  (G.).  —  Propriétés  élémentaires  des  nombres.  (221- 
224^  fr.  ). 

Entleutner  [ji.-F.).  —  Développement  de  toutes  les  propriétés 
des  logarithmes  et  des  fonctions  circulaires,  en  parlant  de  Tinté- 
grale  définie.  (225-266). 

Diekmann  (/.  ).  —  Sur  un  problème  d'élimination  de  la  Géométrît-"^ 
métrique.  (267-284). 

Hoppe  (/?.).  —  Sur  la  condition  que  doit  remplir  une  surface 
pour  appartenir  à  un  système  de  surfaces  triplement  orthogonal  - 
(285-293). 

Ce  problème,  résolu  par  Cayley,  et  dont  l'étude  a  été  simplifiée  par  M.  Darboo 
et  les  résultats  par  Weingartcn,  est  encore  susceptible  de  quelques  simplifications 
Dans  le  travail  de  Weingarlen  {Journal  de  Crelley  t.  83;  voir  Bulletin,  II,,  221),  1 
découverte  d'une  rclution  qui  serait  une  conséquence  de  rorthogonalité  se  trouv 
séparée  de  la  démonstration  de  la  propriété  de  cette  relation  d'être  une  conditio 
siilTisante.  Mais  ou  peut,  par  une  considération  qui  se  rattache  au  problème,  déve 
lopper  la  condition  qui  doit  être  regardée  dès  le  principe  comme  suffisante,  son 
une  forme  nouvelle  et  plus  simple. 

Lorenz  [Norbert  i^on).  —  Sur  quelques  théorèmes  concernant  l^fe^ 
théorie  du  triangle.  (294-309). 

IIoepJlingen-Bergendorf  [H .  v,).  —  Sur  la  théorie  de  Tattra^;i|OB» 
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de  certains  solides  de  révolution  dont  la  forme  diilere  peu  d'une 
sphère  ou  d'une  couche  sphérique.  (3io-325). 

Hebn  (G.).  —  Démonstration  élémentaire  de  la  loi  de  la  gravita- 
lion  de  Newton,  déduite  des  trois  lois  de  Kepler.  (SaÔ-SaS). 

Hadicke  (A.  ).  —  Sur  la  division  de  Tangle.  (328-33i). 

Hoppe  (^.).  —  Questions  d'exercice  sur  la  Géographie  mathé- 
matique. (33i-333). 

Gebhard  [H.  ).  —  Sur  l'intégration  des  expressions  irrationnelles. 
(334-336). 

Hain  (-£*.).  — Sommation  géométrique  d'une  série  arithmétique. 
(336). 

Klinger,  —  Contributions  à  la  Géographie  mathématique.  (337- 
368). 

Hoppe  (-fi.  ).  —  Sur  la  condition  pour  qu'une  droite  variable  puisse 
être  la  normale  principale  d'une  courbe,  et  questions  qui  s'y 
rattachent.  (369-379). 

Dobinski  (G.).  —  Séries  goniomé triques.  (380-392). 

Dobihski  (C  )•  —  Sommation  de  quelques  séries  d'arcs.  (393- 
400). 

Hain  {E,),  —  Les  axes  radicaux  des  cercles  de  symétrie  les  plus 
importants  du  triangle.  (401-402). 

Hain  {£')•  —  Sur  la  division  des  côtés  d'un  triangle.  (4o3-4o6). 

Hain  (E.).  —  Sur  l'involutîon.  (407-412). 

Broda  [K.  ).  —  Contributions  à  la  théorie  de  la  divisibilité.  (4i3- 
4a8). 

Herzog  (/.).  — Problème  sur  les  sections  coniques.  (429-430). 

Étant  donné  un  cône  de  révolution  dont  l'axe  est  perpendiculaire  au  plan  hori- 
lontml  de  projection,  le  couper  suivant  une  hyperbole,  de  telle  sorte  que  la  projec- 
tion horizontale  et  la  projection  verticale  soient  Tune  et  l'autre  des  hyperboles 
équilatéres. 

Dostor  (G.).  —  Centre  de  gravité  du  périmètre  d'un  quadrilatère 
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«piefeiNH|w  «i  c«slnf  de  fnvité  du  valume  d'un  tnmc  de  pp- 

iÂM^HT    4>.  .  —  SbiCmy  d*wi  poljgone  sphériqoe  étoile  fpi- 


ik^sùfr  .  C».  .  —  Sn— niwi  directe  el  âémentaire  des  qnitriÔMi, 
vuM||iiMnM!i  et  jmèics  fWMiacesdes  n  premiers  nomlMei  entiai. 


Sinrum  (  1%.  ' .  —  >o«vmm  calcul  da  volume  d'un  primutoîk. 

«SiMniiit  ,n.\  —  >«>^  swrdlipse.  (443-444). 

\tiintfii  y^  7%.\  —  <^mIi|W»  problèmes  sur  le  calcul  des  cooilî- 

Poifi^  ^Fr^' .  —  Transibnuiion  de  la  série  de  Leibnitz  qii 
diNUfte  la  %ak«r  de  r.  ,44r*44S)- 

Toaie  LXIT:  1979-1880. 

Ho^imtimm  .  K.^F.  .  —  Sur  le  développement  en  fraction  condav 
des  irraliounelle»  du  seev^nd  de^ré.  (1-8). 

//o/|^»«':     K.-F.\    —    Transiormation   des   irrationnelles  da 
«"•••  dopv  eu  trac tîon  continue .    9-18). 

-//»;y/i  P.K  —  Sur  une  propriété  caractéristique  des  hélices. 
fa/Aajt  /.  .  —  Résolution  des  équations  algébriques  trinômes. 
ZfZiWi  ^f'.\  —  Discussion  d*une  intégrale  multiple.  (3o-45). 

J=  /**«    I    />>««>,(x)],'(,)dt. 


»  4 


«%ùy\.r^  (M  v,'^  s<^nK  des  foDcUoos  mniformes  et  Suies  pour  toutes  les  valeurs (i«^-< 
«^^mprt*es  entre  m  et  k. 

IXy'itor   ^<t.>.   —   Moments    d*iiiertie  des  surfaces  et  solides  df 
ré\oliition  appartenant  à  la  sphère.  '  46-5t»;  fr.). 
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Do5tor[G.),  —  Évaluation  d'un  certain  déterminant.  (57-59*,  fr.). 

Hoppe  (/?.).  —  Recherches  sur  la  ligne  de  longueur  minimum. 
(60-73). 

«  Si  Ton  a  sur  une  surface  une  série  continue  4e  lignes  minima,  coupées  à  angles 
droits  par  une  série  continue  de  parallèles  géodësiques,  alors,  en  chaque  point 
d'intersection,  la  binormale  des  premières  courbes  est  identique  avec  la  tangente  des 
secondes,  et,  réciproquement,  tout  système  orthogonal  de  courbes  sur  une  surface, 
joaissant  de  la  propriété  que  les  binormales  de  l'une  des  séries  coïncident  avec  les 
tangentes  de  l'autre  série,  est  un  système  orthogonal  géodésique.  Cette  circonstance 
nous  permet  de  détacher  de  la  théorie  des  surfaces  le  problème  de  la  ligne  mini- 
mum et  de  le  traiter  exclusivement  sur  le  terrain  de  la  théorie  des  courbes.  Nous 
ne  considérerons  donc  pas  la  surface  comme  donnée,  mais  nous  attribuerons  à  une 
courbe  une  variation  telle  qu'elle  devienne  une  ligne  minimum  sur  la  surface  qu'elle 
engendre.  » 

$  1.  Formules  de  développement.  —  $  2.  Condition  d'un  système  orthogonal 
géodésique.  —  §  3.  Résultats  des  déterminations  précédentes.  —  $  4.  Conditions 
pour  qu'à  différentes  surfaces  appartienne  une  ligne  minimum  déterminée  de  la 
même  manière.  —  $  5.  Ligne  minimum  plane.  —  $  6.  Ligne  minimum  hélicoïdale. 

Spitzer  (5.).  —  Solution  de  quelques  problèmes  de  Calcul  des  pro- 
babilités. (74-94)- 

Appell  (P.).  —  Sur  un  théorème  concernant  les  séries  trigono- 
métriques.  (95-965  fr.). 

Hoppe  (/î.  )•  —  Chute  libre  d'un  point  à  la  surface  de  la  Terre. 
(96-105). 

Sucharda  [j4nt,).  —  Démonstration  d'un  théorème  sur  les  pro- 
jections. (io5-io8). 

Il  s'agit  d'un  théorème  énoncé  par  Staudigl,  Sitzung$b,  d,  jikad.  d.  Wiss.  zu 
Wien,  t.  LXIV,  1871.  Voir  Bulletin,  VU,  ai4. 

Ameseder  [Ad,),  —  Remarques  sur  la  génération  d'un  faisceau 
uniforme  de  rayons  et  d'un  système  biforme  de  rayons  de 
deuxième  classe.  (109-112,  i  pi.). 

Feltmann  (  PF'.),  —  Les  coordonnées  triaxiales  dans  les  équations 
du  premier  et  du  second  degré,   (i  i3-i42)* 

Ameseder  [Ad,),  —  Sur  les  podaires  des  sections  coniques.  (i43- 

»44). 

Ameseder  [Ad,),  —  Sur  la  théorie  des  }x>daires  des  sections 
coniques.  (i45-i63). 


i»f  SECONDE  PÂRTIB. 

jimeieder  [Ad.),  — Théorie  des  podaires  négatives.  {i64>i69)- 

jâmetader  (Ad.).  —  Podaîres  négatives  des  sections  coaûpis. 
(lyo-iyti). 

jimeseder  [.'td.].  —  Asiroides.  (177-181). 

Matk.  -7-  Étude  d'une  couri)e  quelconque  et  d'un  de  ses  cercle*  ie 
coQitotv  an  jMÎni  de  vue  de  leur  silnation  mutuelle  an  potni 
d'oicnlktion.  (182-188). 

ffoppc{li.).  —  Théorèmea  le»  fJus  simples  de  la  théorie  àa 
e^Mces  M  plusieurs  dimensions.  (i8o-ai3|<. 
a  DiBa  ma  (n><l  Bonbn  <1«  tomalcB  d«  1*  Gniairlrw  ÉnaljtM|it«.  os  1 1  iwn  t'i 
lifv  da  lr«b  ewwd«fiB««.  on  ixMrnàl  Uitnuliiiii%  iTaptàar 
B  »oBlin  qMl»D<|>r  a  de  Tuûbb*  ilr  Bktae  oaiarc  ;  l«  laahK 
Jof*  ulliftin  *  la  condition  d  Kiie  iBlrrpnUtion  gMBiBliiqw  fr- 
*m  umtidrttM.  itiX  nBHliiWBrat.  Mitt  (prêt  une  inuliicaibM 
s  U  ftaJlTlUa  da  )■  Ifan  qa'om  ■  ^pUrwÙMe,  ht  l'i.  ift  4  Im 
al  i  >  i  Ht*  am  ■■— l—t  le*  tiwinUiBDtc*  ■  —  i  à  ■  _  î. 
■  Au*  KTia  d.  mOm  rUfaiHiini.  fw  *r  ftranttat  d'eue» 
Mi^  fd4»«  MUO,  ^Monvrta  d'abord  pu  te  ul«U,  n 
^■■■t  M  fw>wltol.  J«  M  m»  favfow  pu  IH  d«  [oêf 
ni*.  L*Btilitr  f  ■■>  aMiUaMa  aalnfriH  penl  ûmb 
•■  fandab  MeHilali  de  ^ajejat  pMirtIw.  •■  U  Uiucnil  l>Mt  b  tôl  di i<W 
lae  priMI»i  faaIÊeaBtn  pMnMlMn  ntim  |«r  ase  loie  pin  nwSe.  L'^aJe 
des  IfBn*  ABdfaeeBâeae  m»  funÊI  «arteat  f  riamlei  «4  ■•antage  ^qaî  n'ai  r** 
le  ec^  )  de  leadN  acBalOe  la  lai  d>  pamce  de  den  h  tioia  diaMBiiow,  lai  i**  r* 
peal  fanaeal  cnatliare  k  Taidc  dea  drai  ler^ra  cobbu  de  la  |iiiniii«iini  CM 
daai  cène  vae  «gae  j'aborde  à  la  Sa  de  cel  artide  aa  prohtiic  qai  daaae  ■■*  M 
*»ea  csaplH|aM  poar  le  laiit^t  aa  delà  de  trois  ili»raiiiiiii.  amur  le  akmi  ^ 


'.  <Mn  ipûw  kifaitwl  d-ffeadae  a  i 

»y>«tM»  poéral  pareelaMaifiil''' 
a  etji«ti«e  dea  doaaeH  de  aoa  *■>■' 

iaael.  il  a>i^  tat  deuma  ftimilWr  <t  iatntif  ;  taadit  q»e  la  phcaoataei  m*bIiIb 

if>M  d*   disea*****,  **  ^vr  tamtr  turràit    a  ni  a'aTOM  pat  'PP"*  *  '*'' 
B«aMr  la  diCwviar  ^«e  ■»■«  «f**an*B(  â  a*Kt  nprcsfaur  aa  tel  cptèar.  la  uW" 
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rimage.  C'est  par  un  acte  d'une  nature  toute  semblable  que  nous  avons  pu  nous 
élever  à  Kidée  d'un  plus  grand  nombre  de  dimensions. 

m  Comme  il  n'existe  ainsi  aucune  différence  d'origine  entre  ces  conceptions,  on 
est  pleinement  en  droit  d'employer  dans  la  théorie  de  l'espace  à  plus  de  trois 
dimensions  les  mêmes  termes  dont  on  fait  usage  dans  le  cas  de  trois  dimensions. 
Seulement,  lorsque  ces  termes  n'ont  pas  le  même  sens  dans  le  plan  et  dans  l'espace, 
j'ai  préféré  créer  des  termes  nouveaux.  » 

Hoppe  {H.).  —  Remarques  sur  la  transformation  de  la  sérîe  de 
Leibnitz,  dans  le  Tome  précédent  (447)*  (2i4~^iS)- 

yoir  plus  haut,  p.  122. 

Simon  {H.).  —  Théorème  sur  les  sécantes  et  les  cordes  de  la 
parabole,  avec  quelques  conséquences,  (a  10-217). 

Hoppe  (/?.).  —  Extension  de  la  solution  particulière  connue  du 
problème  des  trois  corps.  (  2 1 8-223 ) . 

Hoppe  [R-)'  —  Equation  de  la  courbe  d'un  cordon  avec  un  nœud 
indénouable.  (224). 

Mack.  —  Sur  certains  carrés  qui  se  rattachent  à  deux  cercles 
donnés.  Deux  problèmes  de  Géométrie  analytique.  (225-252). 

Lorenz  {^N.  v.).  —  Sur  une  série  de  nouveaux  problèmes  relatifs 
au  triangle.  (253-266). 

Hain  {E.).  —  Sur  la  Géométrie  de  la  droite.  (267-273). 

Hoppe  (R-)'  —  Application  géométrique  de  l'addition  des  inté- 
grales elliptiques.  (274-295). 

€  L'intersection  d'un  cylindre  de  révolution  et  d'une  sphère  donne  naissance  h 
un  grand  nombre  de  figures,  dont  la  mesure  peut  s'exprimer,  et  dans  la  plupart 
des  cas  assez  simplement,  au  moyen  des  intégrales  elliptiques. 

»  La  portion  de  cylindre  renfermée  dans  la  sphère  dépend  des  seules  intégrales 
de  seconde  espèce  ou  des  intégrales  de  première  et  de  seconde  espèce,  suivant 
que  le  cylindre  est  complètement  traversé  ou  simplement  entaillé  par  la  sphère. 
Dans  le  cas  limite  où  le  cylindre  est  touché  intérieurement  par  la  sphère,  l'inté- 
grale n'est  plus  elliptique,  mais  algébrique. 

B  La  surface  cylindrique  partage  la  sphère  en  deux  parties,  dont  il  suffit  de 
calculer  une  seule  directement,  la  partie  extérieure  par  exemple.  Celle-ci  est  gé- 
néralement composée  d^intégrales  elliptiques  de  première  et  de  seconde  espèce  et 
d'uD  terme  circulaire  avec  une  partie  algébrique;  lorsque  la  surface  cylindrique 
païae  par  le  centre  de  la  sphère,  l'expression  se  compose  très  simplement  d'inté- 
grales de  seconde  espèce  ou  des  deux  premières  espèces,  dans  les  mêmes  cas  que 
la  valeur  de  la  surface  cylindrique. 

•  La  longueur  de  la  courbe  d'intersection  est  généralement  hyperelliptique;  seii- 
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fement,  quand  le  cylindre  est  tangent  intérieurement  à  la  sphère,  elle  ^  réduit 
aux  intégrales  de  seconde  espèce. 

»  Le  Tolume  compris  entre  les  deux  surfaces  est  toojoort  une  intégrale  de  troi- 
sième espèce.  » 

Soient 

les  équations  de  la  sphère  et  du  cylindre. 

J  1.  Surface  du  cylindre  traTersé  (<!>  &-hc).  —  §  2.  Surface  du  cylindre  en- 
taillé (a<&  +  c).  —  §  3.  Réunion  des  deux  cas.  —  $  4.  Surface  sphériquo  exté- 
rieure au  cylindre.  —  $  5.  Longueur  de  la  courbe  d'intersection.  —  J  6.  Volume» 
limités  par  les  deux  surfaces.  —  §  7.  Ellipses. 

Sinram  [Th.),  —  Contribution  à  la  résolution  des  équations  du 
deuxième^  du  troisième  et  du  quatrième  degré.  (296-309). 

Dostor  (G.).  —  Sommes  des  dix  premières  puissances  des  n  pre- 
miers nombres  entiers  et  des  cinq  premières  puissances  des  n  pre- 
miers nombres  impairs.  Relation  entre  ces  diverses  sommes. 
(3io-3ao;  fr.). 

Dostor  (  G.  )  -  —  Méthodes  expéditives  pour  l'extraction  de  la  racini* 
cubique  des  nombres  entiers  ou  décimaux.  (3ai-332  ;  fr.). 

Hoffmann  {K.-E,).  —  Sur  le  nombre  des  nombres  premiers  infé- 
rieurs à  une  limite  donnée.  (333-336). 

Grunert  [J.^A,],  —  Sur  la  première  méthode  de  Newton  pour  la 
construction  d'une  section  conique  passant  par  cinq  points 
donnés.  (337-349). 

Dostor  (G.)    —  Question  sur  les  nombres.  (35o-352;  fr.). 

Dostor  (G.).  —  Sommation  des  cubes  d'un  certain  nombre  d'im- 
pairs consécutifs.  (353-355-,  fr.  ). 

Dostor  (G.).  —  Propriétés  de  la  suite  naturelle  des  nombres  im- 
pairs. (356-36o^  fr.). 

Dostor  (  G.  ).  —  Somme  des  carrés  et  somme  des  cubes  des  n  -f-  ^ 
nombres  entiers  consécutifs,  dont  le  premier  est  /1-4-1.  (36i- 
362-,  fr.). 

Hoppe  [R-]'  —  Sur  le  mouvement  libre  d'un  corps  sans  raclio» 
d'un  couple.  (363-372). 

c  Je  reprends  ici  la  solution  de  ce  problème,  déjà  traité  analytiquement  pv 
Jacobi  et  synthétiquement  par  Poinsot,   parce  que  cette  solution,  pour  le  footl 
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comme  pour  la  forme,  a  été  toujours  considérée  comme  une  des  plus  remarquables 
découTertes,  et  que  je  puis  faire  voir,  au  contraire,  qu'elle  se  présente  delà  manière 
la  plus  directe  sans  qu'on  ait  à  recourir  à  aucun  artifice  lorsqu'on  suit  la  voie  ana- 
lytique, où  l'on  ne  risque  pas  de  s'égarer.  Quelque  estime  que  m'inspire  les  nouveaux 
pointa  de  vue  révélés  par  Poinsot,  je  ne  puis  me  ranger  à  son  avis  lorsqu'il  affirme 
que  cette  solution  est  une  preuve  que  souvent  des  problèmes  difficiles  peuvent  se 
résoudre  simplement  par  des  considérations  synthétiques.  11  serait  bien  plus  facile 
de  lui  faire  cette  concession  pour  sa  théorie  de  la  nutation,  qui  constitue  réelle- 
ment une  œuvre  considérable,  bien  que  ses  raisonnements  ne  diffèrent  pas  essen- 
tiellement des  raisonnements  analytiques  et  qu'il  ne  s'agisse  surtout  que  de  l'adop- 
tion d'une  forme  répondant  mieux  à  la  tournure  d'esprit  de  l'auteur.  Pour  ce  qui 
est  du  présent  Mémoire,  si  l'on  considère  que  Poinsot  a  employé  près  de  vingt 
pages  de  calcul  pour  tirer  de  ses  constructions  les  déterminations  analytiques,  on 
^erra  que  cette  solution  synthétique  n'atteint  pas  le  même  but  pratique  que  le 
calcul  direct  et  ne  conduit  pas  par  le  plus  court  chemin  à  une  représentation 
explicite  des  grandeurs  cherchées.  » 

$  1.  Solution  directe  du  problème  sans  discussion.  —  J  2.  Discussion  et  déve- 
loppement. 

Hoppe  (/î.  ).   —  Démonstration  élémentaire  de  Texlstence  d'un 
centre  des  forces  parallèles.  (373-378). 

§  1.  Des  moments  statiques.  —  $  2.  Du  centre  des  forces  parallèles. 

Hoppe  {R').  —  Sur  la  seconde  intégrale  particulière  d'une  équa- 
tion dilTérentielle  linéaire  du  second  ordre.  (379-386). 

L'auteur  examine  dans  quels  cas  cette  seconde  intégrale  peut  se  déduire  de  la 
première  par  la  différentiation. 

^ppell  (P.).  —  Sur  les  séries  divergentes  à  termes  positifs.  (387- 
392;  fr.). 

Spitzer  [S.),   —  Intégration  de  deux  équations  différentielles. 
(393-397). 

L'auteur  considère  les  deux  équations 

(  <i,  j: -f- *,^- -♦- c,  )•?  rf*  H- (  fl,  jr  H- *^ -^  c,  )»  <(r  =  O, 

Hain  {£.).  —  Sur  la  construction  des  systèmes  de  points  symé- 
triques. (398-406)- 

Dostor  (G.).  —  Surfaces  des  triangles  dont  les  sommets  sont  les 
pieds  des  bissectrices  d'un  triangle  donné.  (407-4^5^  fr.  ). 

Dostor  (G.).  —  Distances  mutuelles  entre  les  pieds  des  six  bis- 
sectrices d'un  triangle.  (426-431-,  fr.). 
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Curize  {M.).  —  Courte  r(-pliqii<>  à  M.  Th.  Zrbrawski,   mrmbn: 
de  rAcadémioficCracovit;.  (439-434)- 

A«  lujet  d«  Kn»rqu«  publier  (lin*  le  Ballrliiao  ft*  Hi>aooapiif>Bi  k  fnfitit 
IniTiiil  \uttrli  iloiii  If  inArne  rreucll  pat  M.  l'urtic,  *ou>  Ir  lilre  ■  Sarl'iwlliap^ 
(lu  iiam«l  (ur  la  ].ritrli!  di?  ^'llclu  (ViCrlIion]  ». 

Canton  (G.)-  —  Ucpiarqur  sur  les  séries  triguriomt-trifiucâ.  I  43f  J 

Critiiiora  lur  li  Niilv  dit  H.  Apgiiill.  J'oir  plu*  bint,  |i.  tjS). 

f/oppc  {H.).  —  Remarque  sur  les  séries  trifjouoiuéiriqnea.  (4^^  1 
438). 

RdponM  h  II  IVolo  préceddilc. 

ffnppc  (H-)-  —  Centre  de  gravité  d'un  polygone.  (439). 

HnpfHt  {R-)-  —  Problèmes  d'exercice  sur  la  PI  animé  trie.  (  i^n)- 

tloppc    [H.).    —  Triangle   rationnel    dont    les    côtés    soûl  imî' 
nombres  entiers  consécutits.  (44i-443)- 

/Iopi>e  {Ji.\.  —  Sur  quelques  questions  de  principe  de  U  tlicnrif 

intinilésimalc.  (444-447)- 
Afeisn^l.  —  ('outribulîon   A  la  Trigonométrie   spliériquc.  Hi'- 

448). 
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If'ryr  [Em.].  —  Remarque  sur  uueespèce  particulière  de  coutp'i 

situées  en  iavolutiou.  (4a-46)- 
Jf't^r  \Ed.).  —  Sur  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  (ip' 

»OÎ1. 


<  Voir  bM^im.  t)l,. 
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Studnicka  [F.-J,).  —  Sur  la  relation  entre  les  carrés  magiques  et 
la  théorie  des  déterminants.  (  269-271). 

Année  1877. 

Tf^ejr  (Ed.), —  Sur  le  développement  des  irrationnelles  du  second 
degré  en  fractions  continues.  (65-72). 

Voir  Bulietiitt  I,,  173. 

Studnicka  [F.-J.).  — Propriétés  nouvelles  des  coefficients  bino- 
miauXy  déduites  de  la  généralisation  d'une  proposition  de  la  théo- 
rie des  quantités  complexes.  (92-93). 

Studnicka  [F.-J.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  déterminants. 
(120-125). 

En  désignant  par  A^i  les  mineurs  du  déterminant 


on  Ure  de  la  formule 


A.2zt  a,,a„  .  ..«„_,,„.,  —  SiA^^A,! 


l'expression  de  A  an  moyen  des  quatre  mineurs  A,,,  A,,,  A,„,  A„„  et  des  mineurs 
£  d=  «„. . .  aH-i>N-i  ^^  degré  n  —  a,  ce  qui  permet  de  calculer  A  plus  rapidement 
qu'on  ne  le  fait  d'ordinaire. 

Comme  application,  l'auteur  donne  une  nouvelle  démonstration  du  théorème 
connu  sur  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  de  deux  réduites  d'une  fraction 
continue;  puis  il  calcule  la  valeur  d'un  déterminant  symétrique  dont  la  diagonale 
ne  contient  que  des  zéros. 

Zahradnik  {K.).  —  Lieu  géométrique  des  points  correspondants  à 
des  triangles  de  contact  constants  par  rapport  à  lacissoïde.  (i25- 
128). 

Par  un  point  P  passent  trois  tangentes  à  une  cissoîdc;  les  trois  points  de  contact 
doivent  être  les  sommets  des  triangles  d'une  constante.  Alors  le  lieu  de  P  est  une 
courbe  du  cinquième  degré  ayant  un  point  double  au  point  double  de  la  cissoïde. 

IVeyr  [Em,).  —  Les  courbes  de  troisième  ordre  considérées  comme 
courbes  d' in volution.  (i3i-i33). 

On  suppose,  sur  une  conique  C,,  une  involution  de  tangentes  du  quatrième  degré. 
La  courbe  d'involution  I„  c'est-à-dire  le  lieu  des  points  d'intersection  des  tangentes 
d'an  groupe,  est  une  courbe  générale  du  troisième  degré.  Désignons  par  7,7,7,1^ 
et  T'^T'^T','!^  deux  groupes  de  l'involution;  par  K,  et  Kt  deux  coniques,  inscrites 
respectivement  à  ces  groupes  et  0,0,  0,04  les  tangentes  communes  à  K,  et  à  K',  ; 
enfin,  parK^  une  conique  inscrite  au  quadrilatère  0.  Alors  les  tangentes  communes 
à  C,  et  à  K'  formeront  un  groupe  de  l'involution.  On  fait  dégénérer  K,,  K[  et  K* 

Bull,  des  Sciences  mathém,  a*  Série,  t.  IV.  (Juillet  1880.)  U  .  lO 
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quelcoQques.  luivenl  ou  le  principe  du  mouvcmenl  dii  ccntm  iJos  ma»e>  oii  I'' 
principe  deaiirea,  relativement  toil  à  un  aie,  soil  a  ilrui  aie*,  de,  li  démonlre  un 
tbéaréDie  Eénënl  comprenant  cet  iJeui  principes  commv  cas  paniculier*  par  la  con- 
sidéralion  du  déplacement  général  d'un  corps  rigide. 

Solin  (J.).  —  Sur  quelques  propriéles  des  iiumbn-s  de  Clapevion. 

(.46-57). 

I)  s'aeit  des  nombres  („t, ,  liés  par  les  relation! 

L'iuleor  obtient  daspropriëUi  noutellps  de  ces  nombres  pour  (acililer  le  calcul 
de*  momeDU  des  appuis  {SlSltenmomeaic)  el  des  réaciions  d'un  support  continu 
composé  de  cbampa  ^ai. 

Matzka  (  W.).  — '  Contribution  à  une  exposition  systématique  en 

Algèbre  des  logarithmes  naturels  dans  le  sens  de  Neper  et  d'Euler. 

(3oO"-a35). 
Koiistha{K.).  — ■  L'altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  mei-  de 

CarUbad  et  de  ses  environs.  (  335-34(>)- 
Grms  (G.).  — Sur  les  fonctions  elliptiques.  {i^6--i.^g). 
Za/iradnik  {K.).  — Sur  le  lieu  des  centres  de  courbure  du  point 

de  base  d'un  faisceau  de  courbes  du  n'*"' ordre.  (3f>o-353). 
Ce  lica  est  onr  conrlie  cubique  ajaol  an  p<rint  doubla  an  poinl  de  base  dn  Taii' 

JUatzha  (W.).  — Sur  les  limites  de  fonctions  fondamentales  en 

analyse.  (962-972). 
liecha  [G.).  —  Sur  quelques  problèmes  de  la  théorie  de  l'involu- 

lion  quadratique.  (379-289). 
€iiintfier  (S.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  nombres  congrus. 

(î89-9^). 


tîo  enticT  a  êtaal  doaaê,  il  s'ap 
■Kantor  (•$'}■  —  Kole  relative  à  la  théorie  de  l'iniolution  cubique 
■ur  une coTÛqae.  (3i2-3it>). 

ThéortMBa  ilfn— I»  idMb  ■■  cm  «ft  r^wlrtia»  i-mmàt  k  tr«.e  «r  >a 
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COMPTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  l'âcadémib  des  Sciences. 

Tome  LXXXIX;  1880. 

N*»  14;  5  airil. 
Hermite.  —  Sur  quelques  applications  des  fonctions  elliptiques. 

(76,). 

Villarceau  (1".). —  Application  de  la  théorie  des  sinus  des  ordres 
supérieurs  à  Tintégration  des  équations  difierentielles  linéaires. 

(767)- 

ResaL  —  Sur  quelques  théorèmes  de  Cinématique.  (769). 

Sainte^Claire  Deville  [H.)  et  Troost,  —  Delà  détermination  des 
hautes  températures.  (770). 

Faye,  —  Sur  le  cyclone  du  24  janvier  dernier  à  la  Nouvelle-Calé- 
donie. (785). 

Boussinesq.  —  Sur  la  manière  de  présenter  la  théorie  du  potenlîn 
dans  Thypothèse  généralement  admise  de  la  discontinuité  de  U 
matière.  (79a). 

Alluard.  —  Hiver  de  1879- 1880  à  Clermont  et  au  Puy-de-Dôme. 

(795). 
Faje.  — Remarques  au  su  jet  de  la  Communication  dc'M,  Allucu'd. 

(798)- 

yilluard.  — Observatoire  météorologique  du  Puy-de-Dôme.  Verglas 
du  ai  novembre  1879.  (799). 

Rozé  [C).  —  F^tudc  sur  la  chronométrie  :  de  la  compensation- 

(807). 

Laguerre,  —  Sur  les  équations  algébriques  dont  le  premier  memb*"^ 
satisfait  à  une  équation  linéaire  du  second  ordre.  (809). 

Soit  F(  x)  =  0  une  toile  équation,  dont  le  premier  membre  tatitTait  à  Vk 

IO''-+-QyH-  Rv  =  o. 
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M.  Laguerre  établit  que  l'expression 

n=  PR-H  PQ'  — QP'—  /^^-^.  Q» 

est  positive  ou  nulle  pour  toute  racine  de  l'équation  F(x)  =  o. 

Si  donc  XI  n'est  pas  positif  pour  toutes  les  valeurs  de  x,  on  a  un  moyen  d'obtenir 
des  limites  entre  lesquelles  sont  comprises  les  racines;  par  exemple,  pour  le  poly- 
nôme de  degré  n  qui  satisfait  à  l'équation 

j"  —  xy -i- ny  =  o, 
M.  Laguerre  indique  la  limite  supérieure  -y  rr...  • 

Deprez  (M.).  —  Sur  le  mesureur  d'énergie.  (812). 

Morisot.  —  Sur  la  chaleur  spécifique   et  la  conductibilité  des 
corps.  (8i4)* 

N«  15^  12  avril. 

Stephan  (-£*.).  —  Nébuleuses  découvertes  et  observées  à  l'Observa- 
toire de  Marseille.  (837). 

Jamin*  —  Sur  l'explication  de  Texpérience  de  MM.  Lontin  et  de 
Fonvielle.  (839). 

Lucas.  —  Sur  les  fonctions  cyclotomiques.  (855). 

Les  fonctions  cyclotomiques  ne  diffèrent  que  par  un  changement  de  variables  des 
fonctions  numériques  simplement  périodiques  introduites  par  M.  Lucas. 

Les  lois  signalées  par  M.  Sylvester  ont  été  démontrées  dans  son  Mémoire  (>^iii^- 
rican  Journal  of  Mathematics,  t.  I,  p.  210,  ago-Soo).  M.  Lucas  signale  en  outre  les 
théorèmes  suivants  : 

Pour  que  p=.  2^*+^  soit  premier,  il  iaut  et  il  suffit  que  la  fonction  cyclotomique 

d'indice  />  -H  i  soit  divisible  par  p  pour  x  =  ^ — 1. 

Pour  que  p  •=■  3**^+^ —  i  soit  premier,  il  faut  et  il  suffit  que  la  fonction  cycloto- 
mique d'indice  p-\-\  soit  divisible  par  p,  en  supposant  x  =  3  si — 1 ,  . . . . 

Bresse,  —  Réponse  à  une  Note  de  M.  Boussinesq.  (807 ). 

Hozé  (C).  —  Etudes  sur  la  chronométrie  :  de  la  compensation. 

(858). 

Deprez   {M.).   —  Sur  un  nouvel  indicateur  d}iiamomé trique. 
(861). 

^magat  (^•)-  —  Sur  la  déformation  des  tubes  de  verre  sous  de 
fortes  pressions.  (863). 
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Ader.  —  Sur  quelques  expériences  nouvelles  d'attractions 
tiques.  <  864  '• 

>«  16;  19  arriL 

Rcsal.  —  Du  problème  inverse  du  mouvemeut  d*uiipoiutonl»l 
sur  une  surface  de  révolution.  (889 \ 

Royer  [E,].  —  Théorie  des  phénomènes  capillaires.  (908). 
Fonyielle  [Tf.  de). —  Sur  le  gyroscope  électromagnétique. (j|if> 
Schaberle.  —  Découverte  d'une  comète.  <  c)i  1  ). 

Hrnry'    et  Bigourdan.  —  Observations  de  la  €X>mète  Schakrie. 
(911). 

Chase  (P.).  —  Sur  les  positions  des  principales  planètes.  (911). 

Itadau   [H.),  —  Remarques  sur  la   formule  de  quadfitneà 
-    Gauss.  (913). 

Deprez  (x)/.).  —  Synchronisme  électrique  de  deux  moarepot* 
quelconques.  (91 5). 

Bouij  [E.],  —  Mesure  des  forces  électromotrices,  therroo^ef' 
triques  au  contact  d*UH  métal  et  d*un  liquide.  (917). 

Coutzolenc.  —  Sur  une  pompe  automate  à  mercure,  (gao). 

.V  17-,  28  avril. 

Resal.  —  Sur  le  problème  inverse  du  mouvement  d'un  point  nii- 
tériel.  (()38). 

Cornu  [A,].  —  Sur  la  loi  de  répartition  suivant  Taltitude  de  la  sub- 
stance absorbant  dans  Tatmosplière  les  radiations  solaires  ultra- 
violettes. (()4^>). 

Stephan,  —  Observation  de  la  comète  Schaberle,  faite  à  TObscm* 
loire  de  Marseille.  (938). 

Smith  (L.),  —  Sur  la  météorite  tombée  le  10  mai  1879,  prèsdts- 
ihervillo  (Ftats-rnis\  f'p.iS  1. 
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^'ifoncel^yyt.  du), —  Sur  les  courants  tliermo-électriqucs  développés 
au  contact  d'un  métal  et  d'un  liquide.  (964). 

Boussinesq .  —  Quelques  considérations  à  l'appui  d'une  Note  du 
ag  mars  sur  rini]>ossibilité  d'adniettreen  général  une  fonction  des 
vîte-ises  dans  toute  question  d'Hvdraulique  où  les  frottements  ont 
un  rôle  notable.  (967). 

Fo/iWe//e  [Tf^,  de).  —  Sur  la  dépendance  de  deux  gyroscopes 
él<.*ctroniagnétiques  soumis  à  uu  même  circuit  d'induction.  (969). 

3âtinnheim.  — La  surface  de  Tonde  considérée  comme  surface  li- 
luîte.  (971). 

Partant  de  Tétiide  faite  par  notre  regretté  collaborateur  Painvin  sur  le  complexe 
formé  par  les  droites  qui  sont  les  arêtes  d'un  dièdre  droit  circonscrit  à  un  ellipsoïde 
^Bulletin^  t.  Il,  p.  368,  1'*  Partie),  M.  Mannheim  établit  que:  Si  un  an f;lc  droit  <7cA 
circonscrit  à  un  ellipsoïde  est  tel  que  son  plan  soit  normal  à  cette  surface  aux 
points  de  contact  a^b  de  ses  côtés,  son  sommet  appartient  à  une  surface  de  Tonde. 

Quel  que  soit  le  déplacement  du  plan  mobile  nc^,  son  foyer  est  au  point  de  ren- 
eontre/des  normales  A,  B  en  a,  &;  la  droite  c/ est  la  normale  à  la  surface  de  l'onde, 
en  c. 

Jfaillaud,  —   Sur  le    calcul   numérique   des   intégrales  délinies. 

(974)- 

Si  dans  les  évaluations  de  l'intégrale 


•Ai 


on  remplace  y  par  un  polynôme  entier  de  degré  n  ayant  les  mémos  valeurs  que.r 
poor/7H-i  valeurs  de  f,  on  arrive  au  résultat  indiqué  par  Gauss,  en  remarquant 
que  les  valeurs  de  t  sont  les  racines  d'un  polynôme 

dont  les  coefficients  satisfont  à  l'équation 

h  h  -hi  fi  -r-  n  —  i 

La  résolution  de  ces  opérations  s'eiïoctue  de  suite  en  remarquant  que /ji  ne  peut 
difTérer  que  par  un  facteur  constant  de 

/i(/i  -f- 1). .  .(/i  -H/1  -H  i; 
et  en  effectuant  la  décomposilion  en  fractions  simples  de  celle  fraction  rationnrlie 

#>n  h- 
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Pieard  (/T-]-  — '^"r  W  vqaatioits  iincaïrvs  simuluu«.-c»  ri 
daue  de  ixturbes  g^nches.  ^97(1)- 
VuJr  plat  bik 
j^ppcU.  —  Sur  la  «rri*  F,(a,  a',  ^,  ^\y,  ^'i  J")*  (977)- 

yii,.-)«*— .-■-•{i-.-.rjî-*— -',    ,>o.    ,•>„.    ,_,- 


r<«ir(»')r(r~»-»' 


■'r.(«.«'.^.;S'o-.-'.;^ 


rinUfi*]*  inolik  éoal  ftpsilos  aui  nOean  rédia  d<  h  «t  de  >  Mlm  iiut  l'on  (i< 

Mercadirr. — Sur  l'inlloenci^  de  la  tempérai  are  sur  la  durccili'l' 
pônode  d'un  diapstoo.  (ySo). 

MoMcarl.  —  Sur  U  théorie  des  courants  d'induction.  (98il- 

(■MeAAorrf  {.^-\  —  Sur  une  méthode  cxpérimeutale  propre  h  Ac- 
terminer  Irs  li^ut.-$  de  uïveau  dans  l'écoulement  slatiounalmlr 
l'élrclricîté  â  travers  les  surfaces  conducitices,  (984)- 

BoMty  (f.V —  Mesure  absolue  du  pliénoinéne  de  Pellier  autoiU.Ti 
d'un  métal  et  de  sa  dissolution.  (987). 

Prllat  { //.l.  —  ilesure  de  la  dilTérence  de  potentiel  de  deux  mé- 
taux eu  coutact.  1990). 

Gtiuy  •  —  ^ur  la  théorie  de  la  double  réfraction  circulaire.  {99i|* 

.4magat  \  //.).  —  Influence  de  la  température  sur  la  compressibt- 
lité  des  gai  sous  de  fortes  pressions.  (993). 

V  18;  a  mÂ. 

Tissrrand.  —  :Surdes  iranscendantes  qui  jouent  on  rôle  fondimc"" 
tal  dans  la  théorie  des  perturbations  planétaires.  (i03i]. 

I'm  iruK^mlaBlB  vu)  il«Cai««  par  Ircalitr 
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où 

*^*   =  -  /  àù,     o<a<l. 

M.  Tisterand  établit  que  la  fonction  B  ^^  <l6  ««  où  i  reste  fixe  et  où  n  augmente  in- 
définûnent,  croit  îndéGniment  quand  a  est  supérieur  ii  -et  tend  vers  zéro  quand  « 

est  inférieur  à  -• 
1 

Srflvester,  —  Sur  la  loi  de  réciprocité  dans  la  théorie  des  nombres. 

(io53). 

Sur  le  calcul  du  symbole  ^  de  Jacobi. 

Chase  [E,).  —  Paraboloïdes  corné taires.  (1061). 

Picard  [E.].  —  Sur  les  équations  linéaires  simultanées  et  sur  une 
classe  de  courbes  gauches.  (io65). 

Les  équations 

-7-  =  — Ai'-f-Btv, 
de 

-7-  =      A«  —  Civ, 
dt 

où  A,B,C  sont  des  fonctions  doublement  périodiques  de  t  aux  périodes  sK  et  3{K\ 
lorsque  les  intégrales  sont  uniformes,  ont  toujours  un  système  d'intégrales  formé 
de  fonctions  doublement  périodiques.  M.  Picard  examine  en  particulier  le  système 
suivant 

du       V       dv  u       M'       dw       V 

où  R,  r  désignent  les  rayons  de  courbure  et  de  torsion  d'une  courbegauche,  exprimés 
au  moyen  de  l'arc  s,  et  où  il  suppose  que  ces  rayons  sont  des  fonctions  doublement 
périodiques  de  la  Tarlable. 
Plus  particulièrement  il  étudie  le  cas  où 


I       an  ,    / s\       I        I 


a^b  étant  des  constantes  et  n  un  nombre  entier. 

En   supposant  /i=i,   on  obtient  une  courbe  déjà  rencontrée  par  M.  Hermile, 
comme  cas  particulier  de  l'élastique. 

Callandreau  (O.).  —  Sur  la  formule  de  quadrature  de.  Gauss. 

(1067). 

L'auteur  montre  comment,  pour  la  formule  de  Gauss  et  pour  d'autres  analogues. 
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tiqiiM.  (1069). 

PicleC{R.). — Ëqiudon  géoà^e  donnant  U  rvlabea  ^  rût 
ponr  toBS  le»  liquides  entre  leur  icmpératurc  et  l»  innir»  Miiii 
lie  lem*  Tapeurs  à  celle  tcmpénlnre.  ^lo^). 

BotitgKjr,  —  Rémmé  des  lois  iiai  rrgÛAmt  la  mMiin  i  Tcu 
sphécoiAil.  {to74}' 

>•  l«;  It  ni. 

TUseramd.  — Surdes  truucciMUuiH  qui  joumi  nn  ràle  tmit- 
mental  dans  la  théorie  des  pertarbationt  plaaétaïm.  ;  lot^^ 

Hermite.  —  Sor  nne  proposilion  lït  \»  ibcorir  «ie»  roactioaicllip* 
tïqnes.  {1096). 

n  •'■ftt  d*  cette  fjiifrti—  :  Si  la  mainie  à 


et  *i  ■■•■  Ut 


-f-  ■"  _    _ 


U  partie  réelle  da  rapport  —  e*l  eHeotiellemeot  poaitive  :  cette  A 
pMe  lar  U  coBÛdératHHi  d*  llalécrale  doable 


jy/Tj 


Sylvester. —  Sur  la  loi  de  réciprocité  dans  la  ibéoric  des  nombres- 
■(..04). 
Levjr  {M.),  —  Sur  le  nonTeaa  siphon  établi  sur  le  canal  San'- 
Martin  et  sur  les  traraux  d'assainissement  da  quartier  de  BeitJ' 

(..07). 

PeUet  {E.\.  —  Sur  It»  fonctions  linéain-».  (  1 11 1  L 


REVUE   DES  PUBLICATIONS.  iSg 

Si  les  racines  d'une  équation  de  degré  nfiM  partagent  en  n  groupes  de  /a  racines, 
les  racines  d'un  groupe  pouvant    être    représentées  par  *,  Ô(j:),.  .  .,ô'*^*(x),  où 

$'x)= 77»  la  substitution  j:  =  — ramène  l'équation  à  la  forme 

F(^i')  =  o, 

F  désignant  une   fonction  entière;  X  et  Jl'  sont  les  racines  supposées  distinctes  de 
l'équation 

Zeuthen.  —  Sur  la  détermination  d'intégrales  algébriques  de  dillé- 
rentielles algébriques.  (iii4)* 

Picard  [E.).  —  Sur  les  équations  linéaires  simultanées  et  sur  une 
classe  de  courbes  gauches,  (i  1 18). 

Picard  {E.).  —  Sur  une  classe  de  fonctions  de  deux  variables  in- 
dépendantes, (i  1 19). 

Gowy.  —  Sur  la  théorie  des  phénomènes  d'interférence  où  inter- 
vient la  polarisation  rotatoire.  (i  lai). 

Guebhard.  —  Sur  les  lignes  équipotentielles  d'un  plan  formé  de 
deux  moitiés  inégalement  conductrices,  (i  ia4)* 

Odalski. —  Sur  les  actions  mutuelles  d'aiguilles  aimantées  plongées 
dans  des  liquides.  (1126). 

NO  20^  17  mai. 

Mouchez,  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes,  faites 
à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises  par  T Astronome  Royal 
M.  -Air/)  et  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le  premier  trimestre 
de  l'année  1880.  (ii3o). 

Rajet.  —  Positions  de  la  comète  b  de  1880,  déterminées  à  l'Obser- 
vatoire de  Bordeaux,  (i  1 53 ). 

Callandreau  (O.).  —  Sur  des  transcendantes  qui  jouent  un  rôle 
fondamental  dans  la  théorie  des  perturbations  planétaires.  (  1 1 54  ) . 

Kantor  (S.).  —  Sur  le  nombre  des  groupes  cycliques  dans  une 
transformation  de  l'espace.  (11 56). 

Mondésir  (P.  de),  —  Les  tensions  des  vapeurs  saturées  ont  des 
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modes  de  TMÎatioD  didoviiu  sdon  qo'dles  Mmft  oaiset  «Fdessiu 
on  «i-dessoiis  du  pofaade  fosioa.  (f  i58). 


jimâré(C.).  —  Sur  rintcnrerrion  des  tcmpéralBicsde  l'air  atec  la 
hauteur,  (i  i6i). 

Frnfe.  —  Sur  las  Tariatioiis  sécnlaiies  de  la  %Mre  mAâMtiqv 
de  la  Terre.  (ii85). 

Callandreau  (O.).  —  Sardes  transGendanlca ^d  jonesi  on  rôle 
fcndamfnlal  dans  la  théorie  des  prrtorbatiops  plandaires.  (laai). 

Bruno  {Faà  de).  —  Sor  an  théorème  général  dana  la  théorie  dei 
oorariants.  (iao3). 


U  tormt  Jo—ée. 


Deddând.  —   Sur  la  théorie   des   nombres  complexes  ideanx. 
(i3o3). 

jéppelL  —  Intégration  de  certaines  équations  diilërentîclles  à  l'aide 
des  fonctions  B.  (1207). 

Soit 


Les  deux  intégrales  abélienncs  Dormales  d«  pre— ière  espèce  eorrespondant  à  I  ^ 
qaation 

réqmtion  diSerentielle  da  denxîènie  ordre 

où 

Z«  =  «^-  — /S*.-     .«.  =  *»'*•—.»«.     >=i,  -..,5), 
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.1  pour  intégrale  générale 

Le  Paîge  {C).  —  Sur  rélimiualion.  (laio). 

Moucliot,  —  Utilisation  industrielle  de  la  chaleur  solaire.  (12 12). 

NO  22^  31  Bai. 
Jamin,  —  Sur  une  lampe  électrique  automatique.  (i235). 

Faye.  —  Sur  les  idées  cosmogoniques  de  Kant,  à  propos  d'une 
réclamation  de  priorité  de  M.  Schlotel.  (1246). 

Radau  (/?.).  —  Sur  les  réfractions  de  Bessel.  (1 264  )• 

Picard  {£,),  —  Sur  une  extension  aux  fonctions  de  deux  variables 
du  problème  de  Riemann  relatif  aux  fonctions  liypergéomé- 
triques.  (1267). 

M.  Picard  montre  comment  on  peut  construire  a  priori  des  fonctions  de  deux 
variables  analogues  aux  fonctions  hypergéométriques  d'une  seule  Yariable,  telles 
que  Riemann  les  a  considérées,  il  considère  pour  cela  une  fonction  V{x,jr)  holo- 
morphe  pour  toutes  valeurs  de  x  et  dejr  distinctes  entre  elles,  dont  aucune  ne  coïn- 
cide avec  aucun  des  points  o,  1,  00,  telle  que,  en  quatre  déterminations  de  cette 
fonction,  existe  une  relation  linéaire  à  coefficients  constants,  telle  enfin  que, 
lorsque  Tune  des  variables  s'approche  d'un  des  points  critiques,  ou  lorsque  les 
deux  variables  deviennent  égales,  trois  des  branches  de  la  fonction  se  présentent 
sous  certaines  formes  définies;  il  montre  alors  que  cette  fonction  satisfait  à  deux 
équations  difierentielles  et  en  donne  diverses  propriétés.  11  retombe  ainsi,  par  une 
voie  tout  autre,  sur  des  fonctions  déjà  étudiées  par  M.  Appell  (séance  du  16  février). 

Farkas,  —  Sur  une  classe  de  deux  fonctions  doublement  pério- 
diques. (1269). 

Brassine  (-E.).  —  Détermination  de  trois  axes  d'un  corps  solide 
sur  lesquels  les  forces  centrifuges  exercent,  par  suite  de  la  rota- 
tion, un  effet  maximum.  (1271). 

Mathieu  {£.),  —  Sur  l'équilibre  d'élasticité  d'un  prisme  rectangle. 

(1272). 

Ader.  —  Télépbone  à  surexcitation  magnétique.  (1274). 

Macé  [J.)  et  Nicati  (^. )•  —  Ktudc  de  la  distribution  de  la  lu- 
mière dans  le  spectre.  (  1 275). 


^H»Mic  rémim. 
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n  Mpl  (roupc*,  nitut  U  natarr  dr  b  cov^ 


ptii*  il  cluM  le*  forn 


•ur  !•■■  fr"U\i**  luiqurU  dolent  aiipirtenir  l«(  (obUilatiiiH 

r«|iroduir«  une  furtur  d'ua  «rUiu  groupe;  piiMiot  entailr  au  proprirUt  iHlM 

tii|UM,  il  dellnlt  H  ttudie  lea  «ubtlilalio»  n-duilct  M  Ici  rama  rMlailet. 

Pnllftt  { /-'.  ) .  —  Sur  \f»  fonctions  irréductibles  5UÎTant  un  laeàx 
premier.  (i339). 

l/autaur  montra  communt  la  Ih^rjc  dpi  ronclicina  CTClniomiqnei  («kdaii  >  ■ 
inAllioda  |H>ur  former  dirrriement  dei  fonction!  irrcduciiblea  de  def^  '•<  l"" 
In  iiurelirn  l  nu  ranfnrme  que  lea  faclenra  prtmJF»  dn  m[>dule  aagmeow  à'  f'" 

l\.itniy.   —  l{viriai-<)ue    irlatîvu    h  deux  intégrales    obtenues  p 
LiiitiédaiiN  In  lliéiiiit- mmlyliijur;  de  la  rbalcur.  (i34iK 
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David.  —  Sur  la  partition  des  nombres  (i344)- 

Cabanellas.  —  Mesure  directe  de  la  résistance  intérieure  des  ma- 
chines magnéto-électriques  en  mouvement.  (i346)» 

N«  24;  H  jiÎB. 

Léauté,  —  Développement  d'une  fonction  à  une  seule  variable, 
dans  un  intervalle  donné  suivant  les  valeurs  moyennes  de  cette 
fonction  et  de  ses  dérivées  successives  dans  cet  intervallcî.  (i4o4). 

L^auteur  résout  d'abord  la  question  suivante  : 

Trouver  le  polynôme  en  x  de  degré  h  tel  que  sa  valeur  moyenne  et  celles  de 
ses  n  dérivées,  dans  l'intervalle  de  — /<  à  -1-  A,  soient  égales  à  »  -t- 1  quantités  données 
Y      Y  Y 

Ce  i»olynôme  peut  se  mettre  sous  la  forme 

«ù  les  P  sont  des  polynômes  en  j:  et  A  de  degré  égal  à  leur  indice,  indépendants 
des  Y,  et  dont  M.  Léauté  donne  diverses  propriétés;  finalement,  il  donne  pour  re- 
présenter une  fonction  j^  dans  l'intervalle  de  A  à  -h  A  le  développement  suivant,  où 
le  symbole  t)1l^  signifie  la  moyenne  prise  entre  ces  limites. 

«^«  /    N        3-r    .„  (dy\       3x«— A«.„   ///«r\ 

Lefébure.  —  Sur  la  résolution  de  Téquation  x"  -f-j"  =  5".  (i4o6). 

Becquerel  (//.)•  —  Recherches  expérimentales  sur  la  polarisation 
rotatoire  magnétique  dans  les  gaz.  (1407). 

Prrissé,  —  Des  causes  qui  tendent  à  gauchir  les  poutres  des  ponts 
en  fer,  et  des  moyens  de  calculer  ces  poutres,  pour  résister  aux 
efforts  gauchissants.  (i4i3). 

Darboux,  —  Sur  des  transcendantes  qui  jouent  un  rôle  important 
dans  la  théorie  des  perturbations  planétaires.  (i466). 

Les  transcendantes  b^  étudiées  par  M.  Tisserand  et  M.  Callandreau  se  ramènent 
aux  fonctions  P(>,j)  étudiées  par  Lcgendre;  on  a 

^•>>  =  '!P^;,0,   et    P  ;.  -y ) ^  -^ ^ "^  '  "^   F^  1  -4- ;, j,  ;  -M ,  g"  , 

*  r(.ï)r(;. -t-i, 

où  F    désigne  une  série  hypergéométriquc;    partant  d'une  formule   donnée    par 
M.  Kummer  dans  son  Mémoire  sur  la  série  hypergéométriquc,  formule  qui  met  en 
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'iii>  i)ui  ileiïeal  ilitronlinuB  ilano  l«  nlinup 
jDt  in  meUioiit  i^piMcet  du»  naa  Mtamin  w    . 

Ir**  cleis  -le  ce*  tnaclioiu;  une  appllcitjoa  tuai-,  t 
ja.  trW  t^siarqnablc  pou  r  de  fatbld»  vftlmrs  it  Hi- 
I  n>i  iil»n  iDi^aitenl  notaUemnil;  VnWor  b- 
jo  pnalarïrarT,  UB«  teconile  muiiéi«  d'oblmïr  aW 

Benœssjr,  —  Svr  la  fignn-dv  la  plunoce  Mars.  (■4i()). 

Jordan [C).  —  Sur  l'êquiTalinice  des  fomies.  (i4ss). 

L'B>i««r  4oBaa  im  i^te  da  Ikéoriaw  ocHKcrMMt  l'n^ralaBM  ^m  ttrm»  h 
Vttfkt*  •■haata 

F  =  «ome(*„x,  +  . ..+«„*.)-»-... -h  no™B[^*,-l-....*-^j,). 

Mondèsir  (P.  de).  —  \ja  teiuiom  an  vapeurs  uter^es  ont  de* 
modes  de  vuiatïoii  diifërents  selon  qu'elles  Bcmt  émiseï  «i-deMi 
oaatt-dessoas  da  point  de  fusion.  (i4<3). 

^o  98;  21  jiii. 

Faye.  —  Sur  la  réduction  des  observations  du  pendule  au  Dire» 

de  la  mer.  (i443)- 
Janssen.  —  Sur  les  effets  de  renversement  di-s  images  pUologra- 

pliiqucs  par  les  prolongations  do  l'action  lumineuse,  (i^'f?)- 

Faye.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Peircc  coucernanl I» 
conslanee  de  la  pesanteui'  à  Paris  et  les  correclioiis  csigéei  pir 
les  anciennes  déterminations  de  Boi-da  et  de  Biot.  (  i4b'3  ). 

EUiot,  —  Sur  le  problème  de  l'inversion.  (i466). 

L'autcnr  >  iadiqué  précédeminenl  (•«■née  du  i3  fi!*rier)  deux  prapndo '''* 
roDCtlDDa  e'*)  où  en'rent  p  intégrales  abcliennei  uormales  do  première  H|^<' 
q  intë^alei  normale*  Je  troUîème  eapice.  En  remplaçant  ce*  iiilrgraletpi'' '''' 
quantilfB  ■rbilnirM,  6M  devient  une  Tonrlion  de /i -1-7  variables  indèpcid»''*' 
Il  montre  actuellement  comment,  à  l'aide  de  cei  fonctians  B(*)  et  en  HinDl'< 
marcbe  de  Riemann,  on  peut  intégrer  un  tjrttéme  d'équation*  dilTénuitielle' *'*' 
tienne*  éleoduet  à  de*  iolégnle*  de  troiuëme  espèce. 

Sèbfirt.  —  Sur  un  appareil  destiné  à  enregistrer  la  loi  du  mouti*- 
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ment  d'un  projectile,  soit  dans  rame  d'une  bouche  à  feu,  soit  dans 
un  milieu  résistant.  (1468). 

Davboux  (G.).  —  Sur  des  transcendantes  qui  jouent  un  rôle  im- 
portant dans  la  théorie  des  perturbations  planétaires.  (147^). 

Trépied,  —  Sur  la  métliode  de  Cauchy  pour  le  développement  de- 
là fonction  perturbatrice.  (1474)- 

u4ppell, —  Sur  les  équations  dillerentielles  linéaires  à  nue  variable 
indépendante.  (1477). 

Soient 


«.T7I7r-.-^'-+-««r-=o 


iine  équation   différentielle  linéaire  sans  second  membre,  et  j^,,^,,  •••t^a  un  sys- 
tème fondamental  d'intégrales. 

Toute  fonction  algébrique  entière  de  ri  Os»  ••  'j^'ii  ^^  *^®*  dérivées  de  ces  fonc- 
tions qui  se  reproduit  multipliée  par  un  facteur  constant  différent  de  zéro  quand 
on  remplacent,  j^,,  ...^j^  par  les  éléments  d'un  autre  système  fondamental  d'in- 
té^.rales  est  égale  à  une  fonction  algébrique  entière  des  coefficients  de  Téquation 
différentielle  et  de  leurs  dérivées  multipliée  par  une  puissance  de  e  S'*\'^, 

Picard  [E.  ).  —  Sur  certaines  équations  différentielles  linéaires  du 
second  ordre.  (1479). 

.\l.  Klein  a  àonné  {Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  1877)  une  méthode  pour 
reconnaître  si  une  équation  différentielle  linéaire  donnée  du  second  ordre,  à  roefti- 
cients  rationnels,  peut,  on  non,  être  intégrée  complètement  au  moyen  des  fonc- 
tion» algébrique».  M.  Picard  montre  que  celte  méthode  conduit  à  déterminer  les 
équations  de  la  forme 

d*  y  dr 

où  tes  coeflGcients  sont  des  fonctions  doublement  périodiques  et  pour  lesquelles 
toute  intégrale  n  satisfait  à  une  équation  de  la  forme 

v-^  A,  r^-^-h. . .-+-  A„=  o, 

où  les  A  sont  des  fonctions  uniformes  de  x  dans  toute  l'étendue  du  plan. 

Farkas,  —  Sur  les  fonctions  elliptiques.  (1482). 

Terquetn  (^.  )•  —  Sur  quelques  modifications  apportées  à  la  con- 
struction de  la  lampe  Bunsen  et  des  lampes  monochromatiques. 

(i484). 

^eyreneuf.  —  Sur  récoulement  des  gaz.  (1487). 

Bull,  des  Sciences  math,,  Tt'  Série,  t.  IV.  (Juillet  i8«o.}  R.  I  I 
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]N*>  26^   28  jlil. 

Desains  (  P.  )  et  Curie  (  P.  ).  —  Recherches  sur  la  détermination  des 
longueurs  d'onde  des  rayons  calorîGques  à  basse  teuipërature. 
(i5o6). 

Fillarceau  (JT.).— -  Sur  les  régulateurs  h  ailettes  construits  par 
M.  Bréguet.  (i5i5). 

Gostinsky.  —  Sur  une  nouvelle  forme  de  galvanomètre.  (i534)- 

Sebert.  —  Sur  un  appareil  destiné  à  enregii»trer  la  loi  du  mouve- 
ment d'un  projectile,  soit  dans  Tâme  d'une  bouche  à  feu,  soit 
dans  un  milieu  résistant.  (i535). 

Callandreau.  —  Sur  des  transcendantes  qui  jouent  un  rôle  impor- 
tant dans  la  théorie  des  perturbations  planétaires.  (i54o}. 

Farkas  (•/•). —  Sur  l'application  de  la  théorie  des  sinus  des  ordres 
supérieurs  à  l'intégration  des  équations  différentielles  linéaires. 

(i54a). 


NOUVELLES  ANNALES  dk  Matiiéiiatiques,  rédigées  par  MM.  Gbrono  etCH. 
Brissb  (').  —  '^*  série. 

Tome  XIX;  1880,  i"  semestre. 
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mathématique    pour   radmission,  en    187g,    à    rÉcoie   Poly- 
technique. Remarques  géométriques.  (5-i2). 

Cet  «  ancien  élève  »  nous  fuit  l'eflet  d'être  passé  aujourd'hui  au  nombre  df» 
maîtres,  surtout  en  matière  de  Géométrie  pure.  Le»  lecteurs  des  Nonvelîet  Jnnala 
l'ont  déjà  rencontré  plusieurs  fois  et  doivent  commencer  à  le  connaître,  l* 
question  à  propos  de  laquelle  l'auteur  présente  ici  d'intéressantes  remarques  est 
celle-ci  :  «  On  a  une  conique  à  centre  et  un  point  M  sur  la  courbe;  par  ce  pom^ 
et  les  extrémités  d'un  diamètre  quelconque,  on  fait  passer  un  cercle.  Proar^r 
que  le  centre  de  ce  cercle  a  pour  lieu  une  autre  conique  passant  par  le  centre  (>*'' 
la  première.  » 


(')   Voir  Bulietht,  IV„  55. 
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Laurent  {H.),  —  Sur  la  rédiirlîon  des  polynômes  du  second  degré 
homogènes  à  des  sommes  de  carrés.  (12-27). 

Cet  article  constitue  une  fort  intéressante  élude  sur  l'équation  en  s.  Il  se  subdi- 
vise de  la  manière  suivante  :  Réduction  d'un  polynôme  du  second  degré  a  ui>e 
somme  de  carrés  par  une  substitution  orthogonale.  —  Discussion  de  l'équation 
en  i.  —  Démonstration  d'un  lemme  pour  l'examen  du  cas  où  l'équation  en  ^  a  des 
racines  multiples.  —  Cas  où  l'équation  en  s  a  des  racines  é^jales.  —  Utilité  de 
la  théorie  précédente.  —  Quelques  mots  sur  la  réduction  simultanée  de  deux  poly- 
nômes à  une  somme  de  carrés. 

L'élude  de  M.  Laurent  s'applique  à  des  polynômes  à  n  variables.  Les  substitutions 
orthogonales^  qu*il  emploie  constamment,  sont  une  généralisation  des  Ibrmuh's 
de  transformation  qui  servent  à  passer  d'un  système  d'axes  rectangulaires  tu  \u\ 
autre. 

Fouret  (G.).  —  Sur  la  eonslruelion  de  la  tangente  à  la  courbe 
p=  —^ — j — 7^  f{(^)  et  ç(w)  désignant  des  fonctions  ration- 
nelles des  lignes  trigonométriques  de  l'angle  O),  de  ses  multiples 
ou  de  ses  parties  aliquotes.  (28-4^)- 

L'auteur,  dans  l'hypothèse  indiquée,  donne  une  formule  générale  de  tangV, 
V  étant  l'angle  de  la  tangente  avec  le  rayon  vecteur,  et  en  d<diiit  une  iiiléressanli* 
construction  de  la  tangente.  Il  applique  ensuite  cette  méthode  à  la  spirale 
hyperbolique,  à  la  courbe  d'ombre  de  la  surface  de  vis  à  filet  carré,  à  la  courlns 


P  = 


Rin  u 


(composition  d'admissibilité  à  l'École  Polytechnique,  1879). 
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Rouché  {£.),  — Sur  la  machine  pneumatique.  (42-44)- 

L'auteur  indique  de  très  heureuses  raodilications  dans  le  calcul  habituel  de  la 
loi  de  décroissement  de  la  force  élastique  de  l'air  contenu  dans  le  récipient,  en 
tenant  compte  de  Pespacc  nuisible. 

D'Ocagne  [M,).  —  Remarque  sur  un  problème  d'Analyse  coiubi- 
natoire.  (44~4^)- 

Il  s'agit  de  la  recherche  du  nombre  N^  des  points  d'intersection  des  diagonales 
d'un  polygone  convexe  de  m  rôles  intérieurs  à  ce  polygone.  On  trouve  N^  =  Cj^;,* 

Bibliographie.  —  Cours  de  Géométrie  descriptive  de  TEcole 
Polytechnique,  comprenant  les  Eléments  de  la  Géométrie  ciné- 
matique^ par  yl,  Mannheim,  Préface.  (4^-48). 

Laguerre,  —  Sur  la  détermination  d'une  limite  supérieure  de» 
racines  d'une  équation  et  sur  la  séparation  des  racines.  (49-^7, 
97-io5). 

M.  Laguerre  s'est  proposé  de  perfectionner  la  méthode  de  Newton,  qui  consisid 
à  déterminer  une  quantité  rendant  positives  Ifs  fonctions  ./"(x),  /'(-f)f  •  •  ••/**  (•*)• 
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Il  considère,  an  lieu  de  ces  fonctions,  les  polynômes  /(jt)  =  A.jr**-»-. . .-+- A^, 
/,  (a-)  =  AjX'^-'h-.  . .-+- A^_,,..  .,/]„(x)  =  A,.  Puis  il  montre  comment  cette  suite 
peut  permettre  de  déterminer  une  limite  supérieure  du  nombre  dos  racines  supé- 
rieures au  nombre  positif  a,  et  aussi  du  nombre  des  racines  comprises  entre  les 
deux  nombres  positifs  a  et  b.  Il  y  a  lieu  de  constater  à  ce  sujet  l'article  antérieur 
du  même  auteur  Sur  la  règle  des  signes  de  Descartes  {Tioiw.  yinn.^  2*  série,  t.  XVIIl, 
p.  5).  L'article  se  termine  par  des  considcnitions  sur  le  théorème  de  Budan  et  par 
l'exposé  de  plusieurs  propriétés  fort  curieuses  se  rattachant  à  cette  théorie. 

Tf^eill.  —  Théorème  sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  à  la 
fois  à  deux  circonférences.  (o^-Sp). 

Ce  théorème,  que  l'auteur  démontre  et  dont  il  déduit  quelques  conséquence^^ 
particulières,  consiste  en  ce  que,  lorsqu'un  polygone  convexe  se  déplace  en  restant 
inscrit  et  circonscrit  à  deux  circonférences,  sa  surface-reste  proportionnelle  à  celle* 
du  polygone  ayant  pour  sommets  les  points  de  contact  des  côtés  du  premier  avec 
la  circonférence  intérieure. 

fVeill,  —  Sur  le  cercle  qui  passe  par  les  pieds  des  ti^ois  normales 
abaissées  d'un  point  de  l'ellipse  sur  la  courbe.  (60-62). 

Cet  article  comprend  en  outre  la  recherche  du  centre  de  gravité  et  du  point  de 
rencontre  des  hauteurs  du  triangle  forme  par  les  pieds  des  trois  normales. 

Fouret  (G.).  —  Sur  les  questions  699,  799,  800,  932  et  1316, 
concernant  les  cycloides  et  épicycloïdes.  (63-68). 

Ces  diverses  questions  ont  pour  objet  des  propriétés  très  intimement  liées  entrr 
elles  et  dont  le  présent  article  fait  ressortir  la  connexité.  f^oir  sur  le  même  siijfl 
Bulletin  de  la  Société  Philomathiquc^  G*  série,  t.  V,  p.  91. 

Longchanifts  (G,  de).  —  Sur  le  centre  et  le   rayon  de   courbiin* 
en  un  point  d'uni;  conique.  (68-71). 

La  construction  indiquée  repose  sur  une  propriété  du  cercle  osculateur.  I/arlifl'' 
contient  en  outre  une  expression  du  rayon  de  courbure  qui  permet  de  le  constniir' 
par  une  quatrième  proportionnelle. 

Longchamps  [G.  de),  —  Théorème  d'Algèbre.   (71-73). 

Ce  théorème  a  pour  objet  de  fournir  une  limite  supérieure  des  racines  posilivo^ 
d'une  équation.  C'est  tino  application,  et  parfois  un  perfectionnement,  d'une  r^'** 
donnée  par  M.  Laguerrc. 

Kœnigs  (G.).  —  l^ropriété  des  courbes  ou  des  surfaces  du  second 
ordix'  homofocales.  [y4~y^)- 

Démonstration  de  plusieurs  théorèmes  dignes  d'intérêt,  reposant  sur loot  uir  1<* 
propriétés  des  coniques  ou  surfaces  polaires  réciproques. 

Biehler  (Cit.).  —  Sur  une  application  de  la  méthode  de  Still^* 

(76-81..  ^"^^ 
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Il  «'agit  de  l'ûquDliuii  qui  donne  UnQ  ^  quand  on  cunnnll  langK.En  lui  ippliquant 
la  nii-llioilo  ili!  Sliirin.  an  mut  en  ri'lîpf  laulcs  les  circonclantcs  qui  caraelériMnl 
le»  rncinei  de  celle  équnlron. 

(iainbcy.  —  Solution  di-  \a  queslioii  de  Ma lliéi italiques  spéciales 
pioposce  au  Concours  d'agrégatiun  de  1878  :  «  Lieu  géométrique 
relatif  ù  la   si>lièi-e.  »  (89-8I)). 

Courbe  (//.)■  —  Solution  d'une  question  du  Licence  (1879): 
«  Courbes  tracées  sur  un  paraboloïde.  »  {86-89). 

Lucas  [Ed.).  —  Sur  un  tliéorèiiie  d'Euler  concernant  la  déeom- 
posilîon  d'uu  nombre  en  quatre  cubi-ii  positifs.  (89-91). 

M.  l.neat  montre  qu'Eiiler  a  di)  i-lra  canduil  n  ee  Ihéorèms  par  eea  rccherchci 
■ur  ruqurniun  indelerinincH  j-'  -h  ,1  >  =  A  :'.  Il  établit  en  outre  la  Ihêorèmo  suiiant  : 

maniérci.  le  produit  ou    le   quolieiil  de  deux  nombres  Termes  de  lu  somme   de 
deux  cubes  posilifs.  > 

Macé de  Lêpinny  [^4.).  —  Sur  un  lieu  géométrique.  (91-94)- 


ConncspONDANCE.  —  M.  Haton  de  la  Goupillière  :  «  Sur  les  pro- 
priétés de  la  courbe  j:*+>-'^ /'  .a  (94-96). 
j4migues  {E.).  —  Sole  sur  la  série  de  Taylor.  (loà-iog). 

L'auteur  ie  propose  de  aimplilier  une  démonitrutioii  de  M.  JuIpi  Kœni|;  (ffoH". 
-<no.,  187.])  qui  repose  sur  les  pro|>riêlês  élémentaires  des  séries.  Il  retrouve 
ensuite  une  forme  très  Béncraie  du  reste,  déjà  obtenue  par  M.  Bouq;et  [Nouv. 
Ann.,  1870)  au  moyen  d'un  nuire  calcul. 

hiehler  { Ch.  ).  —  Sur  la  Iranslorinatioii  du  déterminant  de  M.  Syl- 
vester  en  celui  deCaucby.  (iio-i  i5}. 

Il  a'agil  des  déterminsnls  que  l'on  doit  égaler  a  léro  pour  exprimer  que  deui 
équation*  ont  une  racine  commune.  Le  déterminant  considéré  par  Caucby  vt  celui 
de  M.  SjrlTesler  sont  îdenliqnes  entre  eui,  à  un  Tacleur  numérique  prés, 

D'Ocagne  {M.).  —  Sur  la  composition  des  forées  dans  le  plan. 
(ii5-iao}. 

iisidëralions  intéressantes,  mais  bien   moins  uouvellei 
iD  sjsiémo  de  forces  dani 

ai-Lbode  dv'a    equipollonces 
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E,  G.  —  Démonstration  géométrique  d'une  propriété  des  foyers 
extérieurs  au  plan  d'une  conique.  (120-122). 

II  s'agit  de  la  propriété  en  Tertu  de  laquelle,  du  foyer  d'une  conique,  on  Toit 
sous  un  angle  constant  la  portion  d'une  tangente  mobile  interceptée  par  deux  tan- 
gentes fixes. 

Le  Cointe  (leP.  ).  —  Lieu  des  points  de  rencontre  des  tangentes 
communes  à  une  conique  et  à  un  cercle.  (1 22-1 33). 

Le  lieu  en  question  est  celui  qui  a  été  étudié  dans  le  même  Volume  (p.  91)  par 
M.  Macé  de  Lépinay,  et  dont  nous  arons  parlé  plus  haut.  Ce  problème  a  fait 
l'objet  de  nombreux  articles  précédemment  publiés  dans  les  Aou%»eilcs  annales. 
Le  P.  Le  Cointe  be  propose  d'en  compléter  la  solution  en  ne  particularisant  pa» 
l'énoncé.  Il  trouve  pour  le  lieu  cherché  une  conique  et  deux  points  isolés,  et  il 
étudie  les  propriétés  de  cette  conique. 

Lemoine  {£.).  —  Quelques  théorèmes  sur  les  tétraèdres  dont  les 
arêtes  opposées  sont  égales  deux  à  deux,  et  solution  de  la  ques- 
tion 1272.  (i33-i38). 

M.  Lemoine  reprend,  en  Ihs  complétant  et  les  coordonnant,  des  propriétés  fort 
curieuses  déjà  données  par  lui  au  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'avance- 
ment des  Sciences  (Nantes,  1870^  et  qui  concernent  les  tétraèdres  en  question.  La 
solution  de  la  question  1272  en  est  une  conséquence. 

Bibliographie.  —  Cours  de  Géométrie  descriptive  de  TElcole  Poly- 
technique, comprenant  les  Eléments  de  Géométrie  cinématique, 
par  M.  Mannheim-,  Paris,  1880.  Compte  rendu  par  M.  P.  Haag. 
(i38-i43). 

Questions  proposées.  —   134-1  à  1343.  (i44)« 

Lucas  [Ed.),  —  Sur  un  théorème  de  M.  Lagucrre.  (i45-i47)- 

C'est  une  simplification  fort  élégante  du  principal  résultat  obtenu  par  M.  I-ajjucrn? 
dans  l'article  (même  Volume,  p.  ^9-57,  9--105),  dont  nous  avons  rendu  compte  ci- 
dessus,  sur  les  limites  des  racines  d'une  équation. 

ZeV>    [Lucien).  — Sur  le  même  théorème.  (i48). 

M.  Lévy  remarque  que  la  limite  supérieure  indiquée  par  M.  Lagucrre  est  tou- 
jours au  moins  égale  à  celle  que  donne  la  méthode  de  Newton. 

Biehler  (Ch,),  —  Sur  une  classe  d'équations  algébriques  dont 
toutes  les  racines  sont  réelles.  (i4cj-i52). 

Los  considérations  que  présente  l'auteur  se  rapportent  à  l'equalion 


mo'-'-'- 
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Il  s'agit  de  réquatioti  qui  donne  lan(r  —  quand  on  connaît  tan^r  a.  En  lui  appliquant 


a 

m 

la  méthode  de  Sturni,  on  met  en   relief  tontes  les  circonstances  qui  caractérisent 
len  racines  de  celte  équation. 


(ianibey.  —  Sf>lulion  de  la  queslîon  de  Malhématiques  spéciales 
proposée  au  Concours  d'agrégation  de  1878  :  «  Lieu  géométrique 
relatif  à  la    sphère.  »  (89.-86). 

Courbe  (//.).  —  Solution  d'une  question  de  Licence  (1879): 
«  Courbes  tracées  sur  un  paraboloïde.  »  (86-89). 

Lucas  [Ed,].  —  Sur  un  théorème  d'Euler  concernant  la  décom- 
position d'un  nombre  en  quatre  cubes  positifs.  (89-91). 

M.  Lucas  montre  qu'Euler  a  dû  être  conduit  à  ce  théorème  par  ses  recherches 
sur  Tcquation  indéterminée  or'  -e^  '  =  A  s*.  Il  établit  en  outre  le  théorème  suivant  : 
Un  nombre  positif  quelconque,  entier  ou  fractionnaire,  est,  d'une  infinité  de 
manières,  le  produit  ou  le  quotient  de  deux  nombres  formés  do  la  somme  de 
deux  cubes  positifs.  » 

A  face  de  Lépinay  (^.).  —  Sur  un  lieu  géométrique.  (91-94). 

Par  deux  points  fixes  sur  une  conique,  on  fait  passer  une  circonférence:  lieu  du 
point  de  rencontre  des  tangentes  communes  aux  deux  courbes. 

CoRRESPONDÂiscE.  —  M.  Haton  de  la  Goupillière  :  «  Sur  les  pro- 

1.        'i.        1 
priétés  de  la  courbe  j:'-|-,r^  = /^  .»  (94-96). 

y4migues  [E.).  —  Kote  sur  la  série  de  Taylor.  (lOD-iog). 

L'auteur  se  propose  de  simplifier  une  démonstration  de  M.  Jules  Kœnig  [Nouv. 
uiiin.^  1^74)  ^"^  repose  sur  les  propriétés  élémentaires  des  séries.  II  retrouve 
ensuite  une  forme  très  générale  du  reste,  déjà  obtenue  par  M.  Bourget  (Nouv. 
yéiin.f  1870)  au  moyen  d'un  autre  calcul. 

Blehler  ( Cit.).  —  Sur  la  transformation  du  déterminant  de  M.  Syl- 
vester  en  celui  deCauchy.  (110-11 5). 

II  s'agit  des  déterminants  que  l'on  doit  égaler  à  zéro  pour  exprimer  que  deux 
équations  ont  une  racine  commune.  Le  déterminant  considéré  par  Cauchy  et  celui 
de  M.  Sylvester  sont  identiques  entre  eux,  à  un  facteur  numérique  prés. 

D'Ocagne  {M.).  — Sur  la  composition  des  forces  dans  le  plan. 
(1  i5-i2o). 

Article  contenant  des  considérations  intéressantes,  mais  bien  moins  nouvelles 
certainement  que  ne  le  croit  l'auteur,  sur  le  centre  d'un  système  de  forces  dans 
un  plan.  C'est  une  de  ces  questions  auxquelles  la  méthode  des  équipollences 
s'applique  le  plus  heureusement;  elle  a  été  traitée  par  M.  Bellavitis  et  par  bien 
d'autres  géomètres. 
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|).    iio-iij;  voir  i^lus   haut);  rcelainalion  de  prîorîlé.  «  (i84- 
192). 

PtBLicATiOKS  récentes.  —  i.  Leltera  inedîta  di  Carlo  Federico 
(jauss  a  Sofia  Gerinaiii,  pubblîcatada  B.  Boneoinpagnî  ;  Florenci*. 
—  2.  Méthodes  et  théories  pour  la  résolution  des  problèmes  dr 
eonstructîons  géométriques,  par  J.  Petersen,  traduit  par  (). 
Chemin;  Paris,  1880.  —  3.  Axonometria  6  perspective  ax<»- 
nométrica ,  por  don  Eduardo  Torroja;  Madrid,  1879.  — 
Remarques  sur  les  fractions  périodiques,  par  C.-A.  Laisant: 
Bordeaux,  1879.  (192). 

Biehler  (6/1.).  —  Sur  un  procédé  d'élimination.  (202-206). 

Condition  nécessaire  et  suffisante  |>our  que  deux  équations  de  même  degré  aient 
nue  racine  commune. 

Lucas  {Ed.).  — Sur  les  cas  généraux  d'impossibilité  de  l'équa- 
tion x^-h-  ) '=  Ac'.  (206-211). 

Généralisation  d'une  question  proposée  pur  iM.  Sylvester  et  précédemment 
résolue  (voir  Nouv.  yinii.^  a*  série,  t.  XVlï,  p.  507).  M.  Lucas  emploie  la  raélhod»' 
de  Fermât,  fondée  sur  la  décomposition  en  facteurs,  et  il  démontre  ou  éllon^• 
plusieurs  propositions,  très  di(jnes  d'intérêt,  concernant  les  équations  x*-+-.i'  =  A:' 

et  jrv(jr-f-jr)  =  Ar'. 

Uavharin  ( P.  ) .  —  Note  sur  le  planimètre  polaire.  (  2 1 2-2 1 5 ). 

Le  planiniètro  dont  M.  Barbarin  donne  une  description  et  une  théorie  tre> 
résumées  est  cehii  de  M.  Araslor.  C'est  l'un  des  instruments  les  plus  ingénieux 
et  les  plus  pratiques  que  l'on  puisse  injajjiner  pour  la  détermination  des  aire» 
planes. 

(renty.  —  Constructions   diverses  et  solutions  de  problèmes  gra- 
phiques relatifs  aux  coniques.  (9.16-224^. 

Solution  di>s  deux  pioblèmes  (rciieraiix  suivants  :  «  Étant  donnes  deux  poioli^ 
communs  h.  deux  coniques  et  trois  autres  points  de  chacune  d'elles  (on  trois  poinl> 
communs  et  deux  autres  points  de  chacune  d'elles^  trouver  la  seconde  corde 
commune  (ou  le  quatrième  point  commun).  «Suivent  des  applications  à  des  conslnif- 
lions  diverses  se  rapportant  aux  coniques,  notamment  en  ce  qui  concerne  lésais 
et  le  centre  de  courbure. 

Lii^uerre.  —  Sur  quelques  propriétés  des  équations  algébrique> 
qui  ont  toutes  leui-s  racines  réeMes.  (224-236). 

Après  une  rcmanjue  sur  l\'qualion  qui  donne  laïqj  —  •»  l'auteur  établit  une  pt*' 

position   importante,  due  a  M.  Hermite.  et  qu'il  démontre  ti'ès  simplement  pv  1* 
représentation   çéoniéti  ique  des  ima{,Mnaires.   Il  donne  ensuite  plusieurs  propHèlc«> 
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intéressantes  sur  la  réalité    des  racines  des   équations.  Voir  une  Note  du   même 
auteur  dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  Math.  (t.  V,  p.  a6). 

Coures  POND  AKCE.  —  M.  Bourguet  :  «  Solution  des  deux  questions 
suivantes  :  i°  antipodaire  de  iY*llipse  par  rapport  au  centre^ 
s>.**  lieu  des  foyers  des  coniques  inscrites  dans  un  quadrilatère.  » 
(236-240). 

Publications  récentes,  —  1.  Sulla  integrazionc  délie  equazioni 
algebrico-dîfferenziali,  per  F.  Casoratî;  1878.  —  2.  Mémoirtî 
sur  l'application  du  calcul  des  combinaisons  à  la  théorie  des 
déterminants,  parPicquet^  Paris,  1878.  (240). 

LaguefTe.  —  Théorèmes  généraux  sur  les  équations  algébriques. 
(24i-rî53). 

Dans  cet  article,  on  trouve  un  emploi  fort  intéressant  de  la  représentation  géo- 
métrique des  imaginaires,  qui  conduit  à  de  nombreuses  propriétés  sur  les  racines 
des  équations  algébriques.  Plusieurs  applications  sont  destinées  à  mettre  en  lumière 
ces  propriétés.  C'est  une  suite  aux  précédents  articles  de  M.  Laguerrc  sur  la  théorie 
des  équations  et  dont  nous  avons  rendu  compte  plus  haut.  Il  serait  désirable  de 
voir  ces  divers  Mémoires  de  M.  Laguerre  réunis  en  un  seul  corps  de  doctrine  et  en 
un  Volume  unique,  qui  rendrait  de  réels  services  à  l'enseignement. 

TVeill,  —  Note  sur  le  triangle  inscrit  et  circonscrit  à  deux  coniques. 
(253-261). 

L'auteur  établit  dix-sept  théorèmes,  soit  sur  les  triangles  jouissant  do  la  propriété 
en  question,  soit  sur  les  polygones  jouissant  de  la  même  propriété,  et  notamment 
sur  les  déplacements  de  ces  triangles  ou  polygones. 

Fénard  [Ch.),  —  Sur  une  règle  de  M.  Laguerre.  (261-264). 

La  règle  qu'étudie  l'auteur  est  celle  donnée  par  M.  Laguerre  dans  le  même 
Volume  (p.  49)  pour  la  détermination  d'une  limite  supérieure  des  racines  d'une 
équation,  et  dont  il  a  été  rendu  compte  plus  haut.  Comparaison  avec  la  règle 
de  Newton . 

D^Ocagne{M.j.  —  Applications  de  Géométrie  cinématique  plane. 

(264-277). 

• 

L'auteur  a  pour  but  de  présenter  quelques  applications  élémentaires  de  cette 
branche  de  la  Géométrie  que  l'on  doit  à  M.  Mannheim.  II  obtient  de  la  sorte  plu- 
sieurs résultats  nouveaux.  L'article  se  divise  ainsi  :  Question  sur  la  parabole.  — 
Sur  le  centre  de  courbure  de  l'ellipse.  —  Sur  le  point  où  la  droite  de  Simson 
touche  son  enveloppe.  —  Une  suite  est  annoncée. 

Lucas  [Ed.),  —  Sur  un  problème  de  Diophante.  (  278-279). 

Le  problème  traité  par  M.  Lucas  est  celui  qui  a  pour  objet  de  trouver  quatre 
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ftombm  tels  qoe  leurt  prodniU  deux  à  deui,  augnentét  de  l'anilé,  soient  det 
earrét.  Voir  sur  la  même  tviet  iVoiir.  Jnn,^  3*  lérie,  t.  X,  1871»  p.  3i3. 

Lucas  {Éd.).  —  Note  sur  U  construction  des  normales  a  Tcllipie. 

(«79-280). 

Cette  ecNEwtnietioii  très  limple  est  fondée  sur  une  propriété  dee  perpeadienlalrei 
ebeita^ei  d*nn  toromet  inr  les  normelet  iiuet  d*an  point  donné.  Voir  Hot». 
Amm.^  9«  série,  t.  IX,  p.  34^,  et  t.  XIT,  p.  5. 

0>amBSvoimiLifCB.  —  M.  Talayracli  :  «  Sur  le  théorie  de  Poncdet 
concernant  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  à  deux  cirooD- 
férences;  »  (280-287). 

PuBLicÀTions  récentes.  —  1.  A  Treatise  on  souie  new  geometrical 
methods,  by  James  Booth;  2  vol.  Londres,  ^^11*  —  2-  For- 
mules et  Tables  d'intérêts  composés  et  d'annuités,  par  F.  Vin- 
téjoux  et  J.  de  Reinach  \  Paris,  1879.  —  3.  Théorie  des  fonctions 
abéliennes,  par  Ch.  Briot;  Paris,  1879.  —  4.  Théories  et  ques- 
tions pouvant  servir  de  complément  à  un  Cours  de  Mathéma- 
tiques élémentaires,  par  L.  Maleyx;  Paris,  1879.  —  S.  Cours 
de  Calcul  infinitésimal,  par  J.  Hoûel^  t.  III;  Paris,  1880. 

L. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  begrundet  von  H.-C.  Schumacher,  heraus- 
gegeben  von  Prof.  D'  C.-A.-F.  Peters.  Kiel  ('). 

Tome  XCVI,  n~  2281-2304;  1879-1880. 

Luther  [Rob.).  —  Observations  de  petites  plauètes  faites  en  i8;9 
au  micromètre  circulaire  de  Téquatorial  de  Dûsseldorf.  (i-^)- 

Luther  (  Wilh.),  —  Éphéméride  pour  Topposition  de  (S)  Lcw- 
cothea  en  1879-1880.  (7-8). 

Nobile[A,).  —  Sur  une  nouvelle  manière  de  déterminer  la  flexion 
astronomique  dans  les  instruments  méridiens.  (9-14)- 

La  méthode  de  M.  Nobile  consiste  à  mesurer,  avec  le  fil  de  déclinaison  de  l'oculain*, 
le  déplacement  de  l'image  d'un  point  lumineux  voisin  de  Taxe  de  rotation;!» 
rayons  émanés  de  ce  point  arrivent  dans  Toculaire  après  trois  réflexions  totales  sar 

(•)Voirl?i«//ef</i,  IV„  27. 


.i 
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des  prismes  invariablement  fixés  sur  le  cube  de  l'instrument,  sur  le  barillet  de 
Tobjectif  et  enfin  au  centre  de  l'objectif.  L'appareil  qui  doit  être  monté  sur  le  cercle 
de  Reichenbach  de  l'C^bservatoire  de  Capodimonto  est  encore  dans  la  période 
d'essai,  mais  les  résultats  paraissent  devoir  être  satisfaisants.  L'instrument  permettra 
de  mesurer  la  flexion  astronomique  pour  une  distance  zénithale  quelconque,  à  con- 
dition qu'on  admette  qu'elle  est  symétrique  de  part  et  d'autre  du  zénith. 

Zelbr  {K,).  —  Eléments  paraboliques  et  épliémérîde  de  la  co- 
mète III  de  1879  (comète  de  Palisa).  (  1 3-1 6). 

TVatson  (J.-C-).  —  Note  sur  le  nom  des  planètes  découvertes  par 
lui  en  1877.  (  i5-i6). 

(yïij  Phœdra  ou  Phèdre, 

(jîh)  Andromache  ou  Andromaque, 

(yîdj  Clytœmuestra  ou  Clytemncstre. 

Lofise  (  O.  ).  —  Note  sur  les  apparences  de  la  tache  rouge  de  l'hémi- 
sphère sud  de  Jupiter.  (17-18). 

La  tache  a   été  vue  pour  la  première  fois  à  Potsdam  le  5  juin,  et  depuis  elle 
semble  avoir  conservé  la  même  couleur,  la  même  forme  et  la  même  position. 

Tacchini  (P.  ).  —  Observations  de  la  comète  III  de  1879  (comète  de 
Palisa),  faites  en  septembre  au  Collège  Romain.  (19-20). 

Pickering  (E.-C).  —  Observations  de  la  comète I  de  187g  (co- 
mète de  Swift),  faites  à  l'équatorial  de  i5  pouces  d'Harvard  Col- 
lège, de  juin  à  septembre.  (21-24)» 

Sporer.  —  Observations  des  taches  solaires  faites  en  1 879  à  l'Obser- 
vatoire de  Potsdam.  (  23-28  ). 

^Vinneche  {A,).  —  Note  sur  la  marche  de  la  pendide  Hohwû 
n^'SS  de  l'Observatoire  de  Strasbourg.  (27-32). 

Le  pendule  est  compensé  au  mercure  et  la  marche  diurne  est  représentée  avee  une 
exactitude  très  grande  par  la  formule 

roouT.  diurne=  ©•,ooo-+-o»,oi35(A  —  760)  —  o*,oiio(r —  20), 

où  b  est  la  hauteur  du  baromètre  exprimée  en  millimètres  et  t  la  température  en 
degrés  centigrades. 

^artwig  {E,),  —  Observations,  éléments  et  éphéméride  delà  co- 
mète II  de  1879  (comète  d'Hartwig).  (3i-32). 

^orsch.  —  Lois  des  erreurs  et  exactitude  des  nivellements  géomé- 
triques, déduites  des  observations.  (33-38). 


de  lu  loiiuVliî  III  dir  1879    «irtueat  ttt^3-aias«        .n«:^ 
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H^'ff%tikhùêtf  (  7/r.  ).  —  Obs^T^atJOBt*   m    ^i      ■■■'>     pcnwiHW  ^ 

>V#A4*^*A  ^    /»).  —  Oliservalions  *or  iet  {àiMur^^^eac-  «t  3a««r 
A  \U^  U  tiriiudt»  Ourse.  (45-46,- 

WsHV^     //x-  /»^,  —  Noie  sur  la  détitr^aûxiiirStii:  m.  aesn  m  -ïïck 
l^wUU^^  \rim  mîrroiiiôtre  à  étoile»  «k^^e^. 


^  lls^w  |Mrs«|^vM»  *lt»  fiilro  cctU»  déUrmîaati**  à  :raBi*r  ^  ai 
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S  %^  i.t  \h^u4mv  1879,  (47-48). 
♦*\x .  .^  N    t  '    H.-t\  \  —  IKVï)ii vertes  de  la  plaïKCie    :m  .  :a:  -^  i  •-'^ 

;\      N  IVASMUoiirs  dt*s  planètes     tKf.     c-l     aji^  ,  zi:,i.t>  i  c au  • 

sV  V .   ^v        *f  Noio  sur  la  réparti tiou  des  erreurs  p^rr^s^-iîa^^ 

*>       N^      *'  OU>or\ations  de  la  eoinèle  II  de  iv>"    cvo^- 

Kinivl\  t.uu>  s^    \ivelri  en  Juillet  1879.  (<>i-64   . 


'vn 


^  '  '    ^       /  ^    -  -  >ur  \.\  possibilité  d'éviter  les  étoiles  eircuœpcui 
xv  iUN   Kx  \U(\'ru\in.uions  du  temps  local.  (63-74   • 

V  *     '»>sNo>U'  vlx'  M     \vx^iU^  %vUM>tt>  â  oli^orvor  les  passages  de  deux  étoiles  J»^"^ 
^.  '*»  sJ.vMVvs^  ^»vu  «ii<lvivi\le>«  >uw«V!»  do  lollo  borle  que  les  erreurs  d  Jii»ol  *•'•  ' 
,^.\  xA  s,  xU»  x^^hn^x  vN'^ntiNAxiv^  el  d<  dtH'liu»i$ons  telles  que  l'on  ail 


ïAuj:  i^  ■*  i4»»îT«    ~  •  taniî^. 
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IjCs  résultats  de  Tobscrvation  sont  très  satisfaisants  et  l'économie  de  temps  grande. 

Tacchini  (P.).  —  Observations  de  la  comète  III  de  1879  (comète 
de  Palisa),  faites  en  septembre  et  octobre  1879  à  TObservatoire 
du  Collège  Romain.  (75-77). 

Tacchini  (jP.).  —  Observations  de  la  comète  II  de  1879  (comète 
d'Hartvvig),  faites  en  septembre  1879  au  Collège  Romain.  (79-80). 

Peters  (  C.-H.-F,  ) .  —  Découverte  de  la  planète  (^) ,  faite  le  22  oc- 
tobre 1879  à  Clinton.  (79-80). 

Bôrsch.  —  liois  des  erreurs  et  exactitude  des  nivellements  géomé- 
triques déduites  des  observations  (suite).  (81-90). 

Tf'innecke  (^/.  ).  —  ^ote  sur  la  marche  de  la  pendule  Knoblich 
n®  1963,  de  rObservatoire  de  Strasbourg.  (91-92). 

Schmidt  [J.'F.'J.).  —  Observations  des  comètes  III  de  1879  (co- 
mète de  Palisa)  et  II  de  1879  (comète  d'Hartvvig },  faites  à  Atlièm's 
en  septembre  et  octobre  1879.  (91-94). 

Sc/tur  et  Win/Kfcke  (^.).  —  Observations  de  la  Lune  et  des  étoiles 
de  la  Lune,  faites  en  1878  à  l'Observatoire  de  Strasbourg.  (95- 
108). 

Qeelmujden  (//.  ).  —  Aote  sur  la  détermination  de  la  parallaxe  de 
l'étoile  OEluen  ii()77.  ('09-110). 

L'étoile,  qui  a   un  mouvement  propre  considcrahlc   de  — o*,424   ^"   ascension 
droite  et  de  —  u",  137  en  déclinaison,  a  une  parallaxe  sensible  de  o",?:)  environ. 

Block  (E.),  — jNote  sur  deux  nébuleuses  brillantes,  situées  dans 
Tamas  d'Eridan  et  non  observées  par  Herschel.  (109-1 12). 

Doberck  (TF,),  —  Détermination  des  orbites  des  étoiles  doubhvs 
4  du  Verseau  et  [k-  d*IIercule.  (  1 1 1 -1 1 2  ). 

Palisa.  —  Découverte  de  la  planète  (5^,  faite  à  Pola  le  12  no- 
vembre 1 879.  (  f  1 1  - 1 1 9.  ) . 

Seeliger  [H.),  —  Note  sur  les  mesures  d'étoiles  doubles  faites 
par  M.  Miidler.  (ii3-i2o). 

Downing  [A.-M.-JV,),  —  Recliercbes  sur  la  détermination  de  la 
p.irallaxe    moyenne   du    Soleil  d'après   les   observations    méri- 
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dieunes  de  déclinaison  de  Mars  et  des   étoiles  voisines  faites  à 
Leide  et  Melbourne  pendant  l'opposition  de  1877.  (119-128]. 

La  parallaxe  solaire  serait 

a  =  8*,  96od:o*,o5i. 

Breusing,  —  Notes  sur  Tinvention  du  nonius  ou  vernier.  (  129- 

•  34). 

L'idée  théorique  du  vernier,  qui  consiste  à  prendre  n  divisions  d'une  régie  ou 
d'un  cercle  pour  les  partager  en  (/i  :±  i)  parties  égales  remonte  à  C.  Clavius(CAm- 
tophori  Clavii Bambergensis  Opéra,  vol.  Y,  Moguntiœ,  iGi  1,  fol.);  mais  c'est  P.  Ver- 
nier qui  a  le  premier  {La  construction^  l*us€ige  et  les  proprietez  du  quadrant 
nouveau,  Bruxelles,  i63i)  placé  la  petite  plaque  ainsi  divisée  à  rextrémité  de  l'ali- 
dade mobile. 

Marth  (^.  )•  —  Données  pour  calculer  la  position  des  satellites  de 
Mars  pendant  l'opposition  de  1879.  (i33-i38). 

Meissel,  —  Notes  sur  un  problème  de  Trigonométrie  sphérîqut*. 
(139-140). 

Étant  données  les  trois  sommes  A  +  o,  B-f-^,  C  +  c  des  angles  et  des  côtés  d'un 
triangle  sphérique,  trouver  ses  éléments. 

Peter  {B,).  —  Observations  de  la  comète  I  de   1879  (comète  de 
Sw^ift),  faites  en  juin,  juillet  et  août  à  l'équatorial  de  Leipiig. 

(141-144). 

f^ogel  [H.-C),  —  Note  sur  une  nouvelle  nébuleuse  dans  l'amas 
du  Cygne.  (i43-i44)- 

Cette  nébuleuse,  découverte  par  M.  T.-W.  Webb,  est  l'étoile  -f-  .'|i**,  n*  4oo4  '^" 
Catalogue  de  Bonn.  L'étoile,  qui  est  de  8,5  grandeur,  se  montre,  avec  uu  très  fort 
grossissement,  comme  une  nébuleuse  ronde  de  3"  à  4*  de  diamètre.  La  lumière  àt 
cette  nébuleuse  donne  un  spectre  continu  traversé  par  une  seule  ligne  brillante. 

Lchmann-Filhès  {B.),  —  Recherches  sur  les  comètes  et  les  cou- 
rants météoriques  dont  la  distance  périhélie  est  très  faible.  (i4^" 
iSa). 

L'aphélie  des  comètes  qui  passent  le  plus  près  du  Soleil  est  par  90®  environ  àe 
longitude;  c'est  par  cette  mènie  longitude  que  se  trouvent  les  principaux  points 
radiants. 

Bêcher  {£,),  —  Mémoire  sur  la  marche  de  la  pendule  n**  1902 df 
Knoblich.  (i5i-i56). 

Abetti  (A.).  —  Observations  de  la  comète  périodique  de  Brorsen, 
de  la  comète  1  de  1879  (comète  de  Swift)  et  des  planètes  ^ir  ''^ 
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j5^,  faites  en  juin  et  juillet   1879  à  rObservaloîre  de  Padoue. 
(157-160). 

Palisa  [A,).  —   Découverte  de  la  planète  (2ÎÎ),  faite  à  Pola  le 
ri  décembre  1879.  (iSg-iôo). 

TVeiler  [A.).  —  Recherches  sur  les  équations  différentielles  du 
mouvement  dans  le  problème  des  trois  corps.  (i6i-i84)- 

Jf^inneche  (A.).  —  Remarques  sur  la  Note  du  professeur  Oude- 
mans  relative  à  Tinvention  de  Toculaire  négatif  et  remarques 
sur  la  découverte  de  la  lune  de  Mars  par  Schyrlaeus  de  Rheita. 
(18.H-188). 

y^ogel  [H.'C).  —  Notes  sur  les  spectres  des  comètes  de  Winnecke 
(1877,  II)  et  de  Palisa  (1879,  IIl).  (189-190). 

L'une  et  l'autre  comète  ont  un  spectre  formé  de  trois  bandes  lumineuses  tra- 
versées par  un  faible  spectre  continu. 

Lorenzoni,  —  Occultations  de  a  du  Scorpion  et  î  des  Gémeaux,  ob- 
servées à  Padoue  les  28  juillet  et  4  novembre  1879.  (  189-190). 

Tf^ebb  (  T.'W.).  —  Note  sur  ses  observations  de  la  nébuleuse  nou- 
velle du  Cygne.  (191-192). 

La  nébuleuse  (étoile  zone  H-  4'%  ^*  4<^  d'Argelander)  n'est  pas  ronde;  elle  a 
un  noyau  bien  net  situé  yers  le  nord  et  du  côté  du  premier  bord.  Son  spectre  est 
formé  de  trois  lignes  brillantes  ayant  pour  longueurs  d'onde  5oo>^,  49^*^»  4^7*^* 

Newcomb  {S.).  — Appel  aux  astronomes  pour  l'observation  de 
Polymnic. 

Oppenlieim  {H-)*  —  Détermination  de  Torbite  de  (m)  Gerda.  (191- 
200). 

Les  calculs  sont  fondés  sur  Tensemble  des  obsenrations  de  1873  à  1877. 

TVinneche,  —  Note  sur  la  variation  d'éclat  de  la  nébuleuse 
A882  =  Hi,20,  a=  ii»»i7°*ii%  J  =  -hia^7'  (1860,0).  (201- 
206). 

Gasparis  [A,  de),  —  Sur  la  variation  de  la  longitude  du  nœud,  de 
l'inclinaison  et  du  demi -paramètre  dans  les  orbites  planétaires. 
(2o5-2o8). 
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Albrechl,  —  Note  sur  un  problème  de  Trigonométrie  sphéroïdique 
inverse  de  eelui  résolu  par  Bessel.  (209-218). 

De  la  latitude  géographique  de  deux  stations  et  de  leur  distance  déduire  les  aii- 
muts  aux  deux  points  et  la  longueur  de  la  ligne  géodésique  qui  passe  par  ces  deux 
points. 

Darwin  (  G. -H,  ).  —  Sur  l'eilet  séculaire  du  frottement  des  marées. 
(  217-222). 

Dans  la  Note  actuelle,  M.  Darwin  résume  les  Mémoires  qu'il  a  publiés  sur  ce  sujet 
dans  les  Transactions  Philosophiques  de  1879.  On  sait  que  la  conclusion  principale 
à  laquelle  arrive  l'auteur  est  que  la  Terre  et  la  Lune  formaient  à  l'origine  deux 
masses  en  contact  tournant  sur  elles-mêmes  dans  un  intervalle  d'environ  trois  heures. 
Le  passage  ii  la  situation  actuelle  aurait  exigé  cinquante-quatre   millions  d'années. 

Doberck  (  TF^.).  —  Eléments  de  O.SaSS.  (221-222). 

Pritchett  ( C.^TV,).  —  Note  sur  ses  observations  de  la  tacbe  rougr 
de  l'hémisphère  sud  de  Jupiter.  (223-224). 

La  tache  rouge  est  probablement  presque  fixe  sur  la  planète,  et  ses  obserratiou^ 
donnent  la  durée  de  la  rotation  de  l'astre;  les  durées  mesurées  jusqu'ici  au  moyen 
de  taches  des  bandes  sont  inexactes,  ces  dernières  étant  rapidement  mobiles. 

Peter  [B.),  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1879  à 
rObservatoire  de  Leipzig.  (  225-236). 

Seeliger  [H,).  —  Remarques  sur  la  méthode  d'interpolation  de 
Cauchy.  (23 5 -240). 

Hall  (-^.).  —  Observations  de  Téloile  double  j3  du  Lièvre.  (239- 

240). 

Lehmann-Filhès  (/?•)•  —  Note  sur  la  détermination  du  point  ra- 
diant d'un  courant  météorique  à  l'aide  d*un  nouveau  météoro- 
scope. 

Strasser  (  G.  ).  —  Observations  de  la  comète  périodique  de  Brorseu, 
des  comètes  I  de  1 879  (comète  de  Swift  )  et  lU  de  1 879  (  comète  de 
Palisa),  faites  de  mars  à  septembre  1879  à  l'Observatoire  de 
Kremsmùnsler.  (249-250). 

Ahelti  [A,),  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1879- 
1880  à  l'Observatoire  de  Padoue.  (25i-2d4). 

Observvtoiue  de  Gottingue.  —  Observations  de  la  comète  III  de 
1879  (comète  de  Palisa),  faites  en  octobre  1879.  (253-254)« 
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Bruhns  (C  ).  —  Observations  des  comètes  III  de  1879  (comète  de 
Palisa)  et  II  de  1879  (comète  d'Hartwîg),  faîtes  en  août  et  sep- 
tembre à  Leipzig.  (255-a56). 

Schmidt  [J.'F.'J ,),  —  Observations  d*étoiles  variables,  faites  à 
Athènes  en  1879.  (257-272). 

Gould,  —  Note  sur  l'apparition  d'une  grande  comète  dans  Thémi- 
spbère  sud  le  5  février  1880.  (271-272). 

Palisa.  —  Découverte  de  la  planète  (m) ,  faite  à  Pola  le  6  février 
1880.  (271-272). 

Becbe  (  W,  )  et  Hazen  [H, -A.).  —  Observations  de  la  comète  pé- 
riodique de  Brorsen,  de  la  comète  l  de  1879  (Swift)  et  de  la 
comète  III  de  1879  (Palisa),  faites  en  1879  ^  l'Observatoire  de 
Gale  Collège  à  New-Haven.  (278-274). 

Schmidt  [J.-F.'J.).  —  Observations  sur  les  taches  solaires,  faites 
en  1879  à  Athènes.  (275-278). 

Fabritius  (  W,).  —  Note  sur  le  calcul  de  l'inclinaison  du  grand 
cercle  dans  la  détermination  des  orbites  par  trois  observations. 

(279-886). 

F^ogel  (H.-C),  —  Observations  des  spectres  de  la  nébuleuse  nou- 
velle découverte  dans  le  Cygne  par  M.  Webb  et  de  l'étoile  nou- 
velle signalée  par  M.  Baxendell  dans  le  Petit  Chien.  (287-288). 

Le  spectre  de  la  nébuleuse  se  compose  d'uD  spectre  continu  faible  et  de  trois 
bandes  brillantes. 
Le  spectre  do  l'étoile,  rouge  orangé,  est  un  très  beau  spectre  à  bandes  noires. 

Peters  (C-fL-F.),  —  Découverte  de  la  planète  (m)  faite  à  Clin- 
ton le  17  février  1880.  (287-288). 

Peters  [C.-H,~F,),  — Note  sur  les  mouvements  propres  des  étoiles 
du  Catalogue  de  Weisse  :  12**  n^ôg,  12^  n^  124.  (289-290). 

Tacchini[P,  ).  —  Observations  de  Neptune,  Jupiter  et  Mars,  faites 
en  novembre  1879  à  l'Observatoire  du  Collège  Romain.  (291- 
292). 

Dubjago  [D.'F.  ).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  de  Diana  (js) 
en  mars  et  avril  1S80.  (  293-294  )• 

UulL  det  Sciences  math,  a«  Série,  t.  IV.  (Août  1880.)  R.  12 
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n«m   |C-/f.-/^L —  UbensL^otti  ilf    petites  planètes    iiïu» 

«  i8;9èmi niri  jUt—iainn Colliyr,  (3oS-39o). 

i^afM.- — Ik'tw»«TteJcbft^è<p  jT  .£iîteâPu]A]ei*'maniS8')' 

t'o^    //.-T",  .^  Sur  1rs  BoaiellMlùiiiesda  spectre  de  rWn>- 
zrâir  t^  le- »{KVlr«  lies  rtoil^s  blanrhf5.     3î7*31o). 


^u  Ir  «fwlr«  d«  ctoila  bliacbc*  |>lialognptiK  I" 

P/umntfr  J.-J.  .  —  Obst-rralioDs  Je  la  conièlo  périodique  w 
Brursen,  t'aiiesd'atrti  àjuin  iS^pà  l'Observatoire  d'OrwI Pai^' 
.3i.>-334'. 

Peten  yC.-fI.~t\\.  —  Obsenalions  de  petites  planètes,  f*'''' 
en  i$79  àrOksenatoîred'HamiltOH  Ollege.  (333-336). 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  i63 

flaspnris  [A,  de),  — Note  sur  une  relation  de  distance  dans  le 
problème  des  trois  corps.  (337-341). 

Spoerer.  —  Observations  de  taches  solaires,  faites  à  Potsdam 
en  1879. (343-346). 

Todd{D.-P.).  — Observations  d'éc:lipses  de  satellites  de  Jupiter, 
laites  à  Washington  pendant  l'opposition   de  1879.   (347-352). 

Low  \M.).  —  Note  sur  l-iniluence  d'une  correction  dans  la  posi- 
tion des  étoiles  sur  les  hauteurs  du  pôle  observées  dans  la  mesure 
de  l'arc  de  méridien  de  la  Prusse  orientale.  (353-358). 

Hnrtwis^  [E.].  —  Obsei-valîon  de  Téclipse  partielle  de  Soleil  du 
18  juillet  1879,  à  l'aide  de  l'héliomèlre  de  l'Observatoire  de 
rUniversité  de  Strasbourg.  (3j9-3()4  '• 

Gould  (B.'A.\.  —  Note  sur  la  grande  comète  qui  s'est  montrée  le 
2  février  1880  dans  l'hémisphère  austral.  (363-366). 

La  comète  avait  une  tète  d'environ  1'  à  3'  de  diamètre,  sans  noyau  sensible  ; 
sa  chevelure  s'étendait  sur  un  arc  de  '|0<*  environ  et  était  d'un  éclat  presque  uni- 
forme La  comète  n'a  pu  être  que  très  imparfaitement  observée  dans  les  instruments 
de  Cordoba. 

Doberck  [TF,),  —  Formules  pour  le  mouvement  apparent  de 
trente-huit  étoiles  doubles  des  Catalogues  de  W.  et  O.  Struve. 
(365-368). 

Winneche  {A.).  —  Observations  d'occultations  d'étoiles  et 
d'éclîpses  de  satellites  de  Jupiter,  faites  en  1 878  et  1 879  à  l'Obser- 
vatoire de  l'Université  de  Strasbourg.  (369-374)' 

Millose\fich  (E,).  —  Observations  de  planètes  faites  en  février  1880 
à  l'Observatoire  du  Collège  Romain.  (375-378). 

Hancken  (Ji.-F.).  —  Mesure  de  la  latitude  de  l'Observatoire  de 
Stockholm.  (379-380). 

La  latitude  est  -t- 59" 20' 33",  o^. 

fjiais  (E.).  —  Note  sur  la  grande  comète  qui  s'est  montrée  le 
2  février  1880  dans  Thémisphère  sud.  (379-382  ). 

Copeland  (/?.)-  —  Kléments  paraboliques  et  éphéméride  de  la 
comète  I  de  1880  (grande  comète  australe).  (38i-389. ). 


iCi 
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T«v  son.  ir  S305-232H;   1880. 

A«m 

.  C.-r.-ir.L  — Mn>n^  de  la  longucui-  du  [.tixtul.;  ^i  sr- 

L'kUMd*  4n  |aha  fafeimlîn  m  Jiwi  daal«wa  d«  la  ns  «tutSoP.g,  <i  tm 

^^  M|MM  4*  l*«n«SCCh  •■  toMVB,  PMT  !■  iMoetlM  U  MlfMB  d*  l>  Mï 
•■  Mrt»  «Mh  iM^MW  «■  p^M*  à  MCMda  «M,  k  AltOM, 

TVAAuK  [J.].  —   Èi-lipî«   des  satellites   de  Jupiter,  ohsrnéts  i 
WinJ^H-  >  .\.-S.-W.}  de  juillet  1879  à  janvier  1880.  (S^-^o). 

Doherck  \ff-      —  Fonoules  pour  le   mouvement  de  quelques 
étoiles  doubles,  (i^-.io). 

Ln  nU-nts  de  H.  IKibcick  uni  porté  »ur  liiiEt-iepl  «loiln  donblra  de  Slruie. 

i{ot'fn-rs[J,''.  —  KléniCHUftéphéméride  de  la  planète  (@i  EIsIhUi, 
jHHir  son  uppositiim  eu  septembre  1880.  {4'-Âà)- 

Goultl  \  II.-  4.\  —  Note  sur  la  grande  cninètc  de  i88u,  conièiel 
de  1880.(43-46,. 

L«  (onètr.  dont  ta  cbcielure  n'iTiJI  pu  moin*  de  3b',  a  été  otnenée  1  Ccinl°^ 
du  <>  >u  |5  feirier  iSSo.  D'>]irét  In  étémcola  ipproilniRliri  calcuin  par  H.  Goiit^r 
Il  ;  nurail  quelque  nuembliace  entre  cette  comète  et  la  grande  coméu  île  1^- 
maii  la  prrjude  de  37  ani,  corapriu  entre  iSJS  et  iS8n,  n'est  pat  coninitniiinble 
atoc  la  période  de  175  ani  au^née  par  Hufabanl  à  la  comité  de  1S4I- 

Pritcheit  (V.-lf.).  —  Observations  de  Phobos  el  Deîmos,(ïil« 
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rn    1879  ^  l'Observatoire  de  Morrissoii,  Glasgow  (Missouri). 

(45-48). 

Runiher  (G.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  au  cercle 
méridien  de  Hambourg  en  1878  et  1879.  (49-56). 

Gould  (fi.-^.).  —  Note  sur  la  grande  comète  de  février  1880,  co- 
mète I  de  1880.  (57-62), 

M.  Gould  montra  qu'il  ne  parait  pas  impossible  que  la  comète  actuelle  soit  iden- 
tique avec  celles  de  1668,  170a  et  184 3. 

Jf^eiss[E.).  —  Recherches  sur  la  grande  comète  australe  de  1880. 
(61-64). 

Pour  M.  Weiss  l'identité  de  la  grande  comète  de  i8'|3  et  de  la  comète  australe  do 
1880  est  certaine. 

Schdberle.  —  Découverte  de  la  comète  II  de  1880,  faîte  le  6  avril 
1880.  (63-64). 

Glxin  (P.).  —  Description  d'un  nouveau  spectroscope  propre  à  l'ob- 
servation des  protubérances.  (65-68). 

Schniidt  [J,~F,'J.) .  —  Note  sur  la  tache  rouge  observée  sur  Jupiter 
pendant  Toppositiou  de  1879.  (67-70). 

ScJimidt  iJ.-F.-J.).  —  Observations  de  la  nébuleuse  découverte 
dans  le  Cygne  par  M.  Webb.  (69-70  ). 

Pritchett  (U.S.).  —  Mesures  micrométriques  du  diamètre  de 
Mars,  faites  en  1879  à  TObservaloire  Morrisson  de  TUniversité 
de  Glasgow  (Missouri).  (69-74). 

Le  diamètre  moyen  à  la  distance  i  est  9*,/i86.  Il  est  plus  (p>and  que  celui  (g'',  338) 
déduit  parBessel  de  ses  mesures  héliométriques  et  plus  petit  que  celui  (1  l'^yio)  em- 
ployé dans  les  calculs  du  Nautical  Almanac. 

Bruns  [H,).  —  Remarques  sur  les  recherches  de  M.  Albrecht  rela- 
tives à  la  méthode  de  Bessel  pour  calculer  la  distance  de  deux 
points  sur  un  sphéroïde.  (73-74). 

Seeliger  [H.).  —  Notes  sur  les  mesures  d'étoiles  doubles  faites 
parMàdler.  (73-76). 

Schniidt  (J,'F,'J,).  —  Note  sur  la  position  de  l'étoile  variable  dé- 
couveite  dans  le  Petit  Chien  par  M.  Baxendell.  (73-76). 


SECONDE  PAtTlE. 
JiUmU  (^.).  —  X«ie  mmr  la  gmde  oomèle  australe  de  1880. 

[  JF.  iu  —  E^HMBBls  paraboliques  de  la  comète  I  de  1 880, 

1880.^73-76). 


#/ififii*ii  (J.)  et  ZcOr  (K.).  —  Éléments  paraboliques  et  éplié. 
ie  laii— iulUe  1880, comète Scbibeile.  (77-78). 


fP.;.  —  ObacrratioBS  de  la  comète  II  de  1880,  faites  à 
Au  GoOcge  RcNuam.  (77-78). 


ZeUr  (JT.).  —  Elêmcuts  paraboliques  et  éphéméride  de  la  co- 
II  die  1880.  (79-80). 


Peier  (  A .  i.  —  Obaert ations  de  la  comète  II  de  1 880,  fiiites  à  Leip- 
»B-  (79-*>). 


Kmorre  {f^»\  —  Déconcerte  de  la  planète  v^S^n  faite  à  Berlin  le 
7  avril  1880.  (79*80). 

PmUsm^  —  Découverte  de  la  planète  (^5),  faite  à  Berlin  le  10  avril 
1880.  (79-80). 

Schmidi  [J.-F.-J.^,  —  Obsenralions  sur  l'éclat  de  la  planète  Mars, 
faites  à   Bonn  de   1848  à   1849  ^^  ^  Athènes  de  1864  à  1879* 
8i-94  . 

Peter  (B.  .  —  Observations  de  la  comète  II  de  1880,  comète  Scbâ- 
IktIin  faites  à  Téquatorial  de  Leipzig.  ( 93-94  j. 

Martin  '//.K  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  II  de  1880. 
191-96  - 

Tf  eiler   _/.  .  —  Le  problème  des  trois  rorps  d'après  la  iiouvcilf 
théorie  des  j>erturbations.    97- 1 1^). 

>OTicE  nécrologique  sur  le  professeur  C- A. -F.  Pcters.  (i  i3-ii4'" 

ChrisUan-August«-Frêderic  Pcters  était  né  à  Hambourg  le  7  septembre  1806.  F" 
i8ji,  H.-C.  Schumacher  se  l'associa  comme  calculateur.  En  1826,  il  prenait  pari  à '* 
triangulation  du  pays  de  Hambourg.  En  i8?9-i83o,  il  aidait  son  maître  dans s^ 
obsenrations  sur  le  pendule. 

De  1834  à  1839  il  a  le  titrt^  d*assistant  à  TObservatofre  de  Hambourg  et  à  cette  (ll;^ 
nière  date  il  quitte  sa  tille  natale  pour  être  altnchc  à  l'Observatoire  de  Ponlko'Jf 
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1    i>î^)  et  Bieaibre  àe  rAcadcanie  de  Saiat-Peier»- 


la  directioa  de  rOb^rrratoire  d*\ltoBa  lai  fnt 
i#7S,  épnifmt  à  laqaelle  il  se  transporta  à  Kiel,  oè 


est  ■ainteiUBl  confiée  aa  profeatsear 


Pichering^E.-C.  .  —  Obscn allons  des  satelliles  de  Mars,  faites 
en  1879  à  robserratoire  de  Harrard  CoIIt*§e,  Cambridge  :  L  .-S.  . 
f  I  i5-ia8  '. 

Oppenheim  •  H.  .  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  11  de 
1880. (iaj-128  - 

IFfiler  *  .4 .  .  —  Le  problème  des  trois  corps  d'après  la  nouvelle 
théorie  des  perturbations    suite   .    129-144   . 

Pickeriiig  {E.-C.  .  —  Observations  des  satellites  de  Mars,  faites 
en  1 879  à  Tobservatoire  de  Harvard  Collège,  Cauibridije  •  L  .-S.  . 

Peters  {C.-H.-F.).  —  ^ole  sur  l'éclat  de  Frigga  TT  ,  d'après  des 
observations  faites  à  Hamilton  Collège.  ('i47-i3o  . 

\jt%  éclata  obaerféa  pendant  les  oppositions  qui  se  sont  surcede  devais  l^6-I 
ayant  été  C4Wfict*  des  varintioBS  tenant  au  diflerenecs  de  distance  et  aux  distances 
lénithales,  les  nosbr»  Montrent  qn'il  y  a  dans  Téclat  de  la  planète  une  Tariation 


Oppolzer  {  Tit.  v.  .  —  Recherches  sur  le  iiiouvciueiil  de  la  comèlcî 
périodique  de  Winnecke  1  comète  lïl  de  1819)  et  l'existence  d'un 
milieu  résistant.  ^  149-154  <• 

L'accélération  de  la  conHe  de  Winnecke  est  CaTorable  à  llirpolbêse  d'un  milieu 
résistant. 

Pritchett  (C-ff^.).  —  Observations dt»  conjonctions  des  satellites 
de  Satnme,  faites  à  l'Observatoire  de  Glasgow  <  U.-S.)  en  1879. 
(i53-i56). 

Jacchini  (P.).  —  Observations  de  la  comète  11  de  i88o«  comète 
de  Schâberle,  faites  au  Collège  Romain   en   a%ril  et  mai  iHSfp. 

(i.)7-i58l 
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Burnham  [S.-W,),  —  Observations  du  satellite  de  Sirius,  faites  en 
1879-1880  à  l'Observatoire  de  Dearborn,  Chicago.  (i57-i58). 

Millosevich  {£.),  —  Eléments  paraboliques  de  la  comète  U  de  1880, 
comète  de  Schâbcrle.  (i  59-160). 

TVeiler[A.),  —  Le  problème  des  trois  corps  d'après  la  nouvelle 
théorie  des  perturbations  (suite).  (161-176). 

Ferrero  (w^.).  —  Note  sur  un  procédé  pour  établir  l'accord  entre 
plusieurs  bases  d'une  triangulation.  (177-182). 

Bërsch  (^.).  —  Note  sur  Tinlluence  de  la  position  du  zéro  d'un 
cercle  dans  les  équations  de  la  compensation  d'un  réseau  géodé- 
sique.  (181-186). 

Meyer  (  AT.-TÎP'.  ).  —  Calcul  d'une  orbite  elliptique  pour  la  grande 
comète  australe  de  1880,  comète  II  de  1880.  (1 85- 186). 

Tacchini  (P.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1880 
à  l'Observatoire  du  Collège  Romain.  (189-190). 

Doberck  [W,).  —  Formules  pour  quelques  étoiles  doubles. 
(191-192). 

TVeiler  (^.).  —  Le  problème  d(;s  trois  corps  d'après  la  nouvelle 
théorie  dus  perturbations  (suite  et  fin).  (1 91^-208  ). 

Souchon  [yi ')'  — Note  sur  un  point  de  la  théorie  analytique  du 
système  du  inonde.  (9,09-220). 

Le  Mt'moire  de  M.  Souchon  c»t  relatif  aux  forniulos  qui  expriment  la  variilion 
différentiel  le  de  l'époque  duc  au  carré  des  forces  perturbatrices.  Les  forraiiK'S 'J^ 
l'auteur,  qui  comprennent  les  termes  du  second  ordre  provenant  dos  eicentricik'S 
et  des  inclinaisons,  sont  plus  complètes  que  celles  de  la  Mécanique  céleste  el(\y^^ 
celles  de  Pontécoulant. 

Neugebauer  (P.).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  de  Fidès  (^. 
(219-220). 

Coppland  (  R.)  et  Lohse  f^J.-G.).  —  Observations  de  la  comèieli 
de  1880,  comète  de  Schiiherle  ;  éléments  et  ephéméride  de  celU' 
comète.  (221-224). 
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Todd  [D.'P.)  —  Fautes  d'impression  dans  les  Tables  de  multipli- 
cation de  Crelle.  (2s>.3-324)* 

Dans  le  produit  de  112  X  4*^7  il  faut  lire    4^  &"  ^î^"  ^^    499- 
>  aG5x88i  »  233j  >  323^. 

Oppolzer  [Th,  v,),  —  Remarques  sur  le  mouvement  anormal  de 
quelques  comètes  etTexistence  d*un  milieu  résistant.  (225-236). 

I^  résistance  opposée  au  mouvement  des  comètes  par  le  milieu  planétaire,  résis- 
tance qui  explique  si  bien  l'accélération  des  comètes  d'Rnckc  et  de  Winneckoi  ne 
peut  suffire  à  identifier  les  grandes  comètes  de  i8j3  et  1880  ;  elle  n'explique  pasnofi 
plus  les  anomalies  du  mouvement  de  la  grande  comète  de  181 1.  Il  ne  reste  donc 
qu'à  chercher  s!  la  formation  de  la  queue  des  comètes  de  181 1,  i8'|3  et  1880  no 
pourrait  pas  fournir  une  explication  des  irrégularités  de  leurs  mouvements; 
peut-être  aussi  dans  ces  comètes  le  noyau  visible  ne  représente-t-il  pas  le  centre  de 
gravité. 

Martin,  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  II  de  1880,  co- 
mète de  Schâberle,  pour  les  mois  de  juillet  et  août  1880. 
(235-236). 

JToung  (C-^.).  —  Observations  de  la  comète  II  de  1880,  faites  à 
rObservatoire  de  Princeton  (U.-S.)    (  237-238). 

Burnltam  [S.-W.).  —  Note  sur  l'étoile  doidl)le  35  de  Pégase. 
(239-240). 

L'étoile  quia  un  mouvement  propre  très  conHidérable  a  un  compagnon  qui  tourne 
très  rapidement  autour  d'elle.  L'angle  de  position  aurait  changé  de  près  de  4**  o  un 
an.  Les  mesures  sont  d'ailleurs  très  diriiciles  par  suite  du  voisinage  des  étoiles  (i'') 
et  par  suite  de  leur  grande  différence  d'éclat;  le  compagnon  est  de  douzième 
grandeur. 

Doolittle  [C'L.).  —  Observations  des  satellites  de  Jupiter,  faites 
eu  1879  à  rOb  ervatoire  Sayre,  de  TUniversité  de  Leliigh  (Pen- 
sylvanîe).  (241-252). 

Palisa  (/.).  —  Note  sur  la  découverte  des  planètes  (S)  et  (^ . 
(253-254). 

Oppolzer  [Th.  v,),  —  Note  sur  la  planète,  vue  par  Wartmann 
en  i83i.  (253-254). 

La  planète  vue  par  Wartmann  en  i83i,  et  signalée  par  Arago  en  i836,  n'est  autre 
chose  qu'Uranus. 

Gould  [B.'A.),  —  Observations  méridiennes  des  étoiles  de  com- 
paraison de  la  comète  d'Encke  en  1878.  (255-256). 
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Luther  [H,),  —  Observations  de  pelîles  planètes,  faites  à  Téqua- 
torial  de  Dûsseldorf  en  1879-1880.  (^57-262). 

Luther  {W.).  — Ephéniéride pour Topposition de  (ff)  Clîo  en  dé- 
cembre 1880.  (263-264 )• 

Bredikhine  {Th.).  —  Note  sur  le  calcul  des  forces  répulsives  des 
queues  des  grandes  comètes  de  1680,  1744)  ^7^9  ^^  1880. 
(265-266). 

Schâberle  [J.~M.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  II 
de  1880,  comète  de  Schiiberle.  (265-268). 

L'éphéméride  est  préparée  pour  la  réapparition  de  la  comète  en  septembre,  oc- 
tobre et  novembre  1880. 

Tehhutt  (/.)•  —  Observations  de  Pallas,  faîtes  à  Windsor  (N.-S.-W.) 
pendant  son  opposition  de  décembre  1879  et  janvier  1880. 
(269-272). 

Howe  [H.-A.).  — Nouvelle  solution  approchée  du  problème  de 
Kepler.  (273-276). 

M.  Howe  donne  un  procédé  facile  pour  la  solution  rapide  et  vraiment  très  ap- 
prochée de  l'équation  qui  donne  l'anomalie  vraie  et  le  rayon  vecteur  au  moyeu  de 
l'anomalie  moyenne. 

Butiner  (//.).  —  Eléments  de  la  comète  I  de  1878,  découverte  par 
M.  Swift  le  6  juillet  1878.(277-278). 

l'accliini  {P-)-  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites  eu 
avril  et  mai  h  TObservatoire  du  Collège  Romain.  (279-282). 

Doberch  {TV.).  —  Paiements  de  2^  du  Cancer.  (283-286). 

Les  éléments  sont  fondés  sur  rensemble  des  observations  faites  de  1781  à  1872. 

Dohercli  {TF.].  —  Formules  pour  le  mouvement  de  quelques 
étoiles  doubles.  (285-9.86). 

Gould  {B.-A.).  —  Observations  de  la  comète  périodique  de  Tem- 
pel,  comète  de  six  ans,  faites  en  1879  à  l'Observatoire  de  Cor- 
doba.  (287-288). 

Seeliger  {H.).  — Considérations  sur  la  probabilité  du  parlagedes 
erreurs  accidentelles.  (289-304). 
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Fedrzejesvicz,  —  Observations  d'éloiles  doubles,  faîtes  à  son  ob- 
servatoire particulier  de  Plonsk.  (3o5-3i8). 

L'auteur  fait  connaître  son  mode  d'observation  et  les  résultats  que  lui  a  donnés 
l'étude  des  vis  micrométriques  de  son  équatorial  de  Merz. 

Hall  {yi')'  —  Observations  du  compagnon  de  Sirîus,  faites  à 
Washington  de  janvier  à  mai  1880.  (Sip-Sao). 

Cerashi  (  TV,).  —  Découverte  d'une  étoile  variable  nouvelle. 
(319-320). 

L'étoile  du  Catalogue  d'Argelander  qui  a  pour  position 

o''49«39- 

variç  de  la  grandeur  9  à  la  grandeur  7,5  dans  deux  heures  environ. 

Palisa  (•/.).  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  à  Pola 
pendant  le  second  semestre  de  1879.  (3a  1-334). 

Kortazzi  (/.).  —  Observations  de  la  comète  II  de  1880,  comète 
de  Schâberle,  faites  en  avril,  mai  et  juin  à  l'Observatoire  de  Ni- 
colaïef.  (335-336). 

Lohse  (O.).  —  Observations  de  la  tache  rouge  de  Jupiter,  faites  à 
Potsdam  en  juin  et  juillet.  (335-336). 

Oppolzer  (77i.  v.).  —  Paiements  et  éphéméride  de  la  comète  pé- 
riodique de  Winnecke  (comète  III  de  1819)  pour  son  apparition 
de  décembre  1880  à  janvier  1881.  (337-34^). 

Le  calcul  des  éléments  est  fondé  sur  l'ensemble  des  observations  des  trois  appa- 
ritions de  i858,  1869  et  1875. 

Mej^er  [M,-W,),  —  Eléments  de  la  grande  comète  de  1880. 
(343-346). 

I^  calcul  est  fondé  sur  l'ensemble  des  observations  faites  à  Melbourne  etCordoba 
du  6  au  19  février  1880.  —  L'orbite  est  sensiblement  elliptique,  avec  une  excentri- 
cité de  8806' 56'',  o  et  un  grand  axe  de  1 1  ,(>8653. 

Strasser  (G.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  187801  1879 
à  rObservatoire  de  Kremsmûnster.  (347-352). 

Lelimann-Filhès  {B,).  —  Note  sur  la  distribution  des  points  ra- 
diants à  la  surface  de  la  sphère  céleste.  (353-37a). 
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Mtu'tk  {A.).  —  Éphémëride  dus  cinq  satellites  intérieurs  de  Sa- 
turne d'août  1880  àmars  1881.  (371-384}-  G.  R. 


NIEDW  AROUEF  Tooi  Wiumnn  ('] 


Michaelis  [If  G.-J.).  -~  Sur  le  principe  de  la  conservation  de 

rénei^ie.(i-i8}. 

L'anUnr  t'occupe  d'abord  de*  prioclpaiii  principei  méonlqnei  applieibUa  I  det 
forçai  qui  dépendant  du  monTsment  de*  particule!  qu'elle*  aSeclent  et  qui  admeUcat 
nue  fonction  de*  force*  de  Scbering.  Entatle,  il  traite  plu*  amplament  du  priadpi 
de  11  conierTalIoD  de  réoei^ie  ei  *'eO'orcc  de  rrinnlr  quelque*  conaidâralioa*  it 
Helmbolla,  Weber,  elc. 

Scftoute  {D' P.-ff.] —  De  la  projcrlîon  sur  uiu^  surface  (19-48). 
Aprt*  aroir  donné  on  aperçu  critique  dpi  dini.'ri>nt>-s  Rittliodsi  qui  ni^ucnt  l  li 
dilermlDBtion  du  DOmbre  ds>  normale*'  à  iino  turCucc  ijiii  pnueiit  par  un  point 
donné,  l'auteur  énonce  pln*ieura  théorèmes  tiauviMiux  pnx  rnpporl  A  la  projeclio* 
d'une  eourbe  *ur  une  surface,  ion  tatellïlc,  la  lurTice  projelanlc,  etc.  Un  citnil 
de  celle  éluda  aal  inaéré  dan*  l'^miiuure  de  l'Anociaiiuii  FraHcaïtr  pour  l'armiKt- 
nmtt  (f«i  5cMim>  (Cou^rAi  de  Montpellier,  1879)- 

Bierensde  Haan  (D.).  —  Sur  quelques  jeux  de  dés.  (49-66). 

L'auteur  coniîdère  la  probabilité  de  jeler  le  nombre  p  avec  n  des,  probabinit 
qu'il  rcpréMnIe  par  le  symbole  F|^  ,)  :  i",  Pi  ,)  étani  le  nombre  d«  cal  fin~ 
rablct    l't   i'  celui    des   cas    puisiblea.    Il    développe    la     valeur    des    cipruiitt'i 

uommée  faculté  anafylique,  et  applique  les  réiullals  au  jeu  ordinaire  â  d«u  ii*i 
au  jeu  dcB  doubles,  au  jeu  quinque-noTC  et  au  jeu  hasard  à  deux  dél. 

f^an  den  Berg  { F.-J.).  —  Un  triangle  pesant  donné  repose  atK 
chacun  de  ses  sommtls  sur  une  des  faces  d'un  angle  Irièdrc 
donné  :  déterminer  la  position  d'équilibre  du  triangle  daus  les 
deux  cas  où  l'on  néglige  le  frottement  de  ses  sommets  sur  lus  f^'^i'' 
du  trièdreet  où  l'on  en  tient  compte  (-),  {67-97). 


(')  Voir  JTu/^Ii'n,  11I„  (75. 

(*)  Sujet  de  prii  proposé  par  la  Société  (1878,  n 
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Après  avoir  donné  la  solution  complète  du  problème  en  question^  aussi  bien 
par  la  Géométrie  que  par  l'Analyse,  l'auteur  considère  quelques  cas  spéciaux.  Par 
rapport  au  cas  plus  (i;énéral  d'un  polygone  plan  dont  les  n  sommets  s'appuient  sur 
n  plans  donnés,  il  observe  que  la  position  n'est  possible  qu'autant  que  n  «Cjy  etc. 

Bierens  de  Haan  (D,).  —  Sur  quelquqs  jeux  de  dés  {suite ).  (  1 1 3- 

123). 

Considération  du  jeu  anglais  Arabs  à  deux  dés,  du  jeu  passt-dix  à  deux  et  à 
plusieurs  joueurs,  du  jeu  pair  ou  impair^  du  jeu  nommé  à  tort  parfaiu  égalité  et 
du  jeu  hrabs  à  trois  dés. 

Saniot  [D,-J.'A,).  —  Les  principes  de  la  science  de  l'assurance 
sur  la  vie  (suite)  (*).  (ia3-i43). 

Moors  [B.'P,].  —  Théorie  de  la  cubature  du  demi-hectolitre 
mesure  de  blé.  (144-170). 

a.  Détermination  du  diamètre  moyen  d'une  mesure  cylindrique  à  peu  près  circu- 
laire, dont  le  bord  supérieur  et  le  fond  se  trouvent  dans  des  plans  parallèles.  — 
b.  Rapport  entre  une  erreur  du  diamètre  de  la  mesure  et  une  erreur  dans  la  hau- 
teur. —  cr.  Détermination  de  la  hauteur  moyenne  d'une  mesure  à  bord  ondulant  et  à 
fond  plan.—  d.  Détermination  de  la  hauteur  moyenne  d'une  mesure  à  bord  ondulant 
et  à  fond  courbé.  —  e.  Description  des  instruments  de  précision.  — /.  Applica- 
tion. —  g.  Annotations. 

Kaptejn  (D"^  N.^P,),  —  Résumé  des  questions  discutées  dans  les 
conférences  scientifiques  de  la  Société  Mathématique  (1878- 
1879).  (170-171). 

Kainerlingh  Onnes  {H,).  —  Sur  le  mouvement  relatif  (suite)  (*) 

(173-182). 

Chapitre  111  (suite).  10.  Variation  des  éléments  des  ellipses  d'oscillation  par  rap- 
port à  d'autres  axes  que  les  axes  de  symétrie.  —  11.  Évitement  des  déviations  du 
pendule  de  Foucault,  causées  par  la  rotation  du  point  de  suspension. 

f^an  den  Berg  (7^.-7.).  —  Sur  Téquation  de  Thyperboloïde  déter- 
miné par  trois  directrices,  en  rapport  avec  l'équilibre  de  quatre 
forces  dans  Tespace.  (i  83-195). 

L'auteur  démontre  par  la  Géométrie  et  par  l'Analyse  que  quatre  droites  ne  peu- 
vent être  les  porteurs  de  quatre  forces  en  équilibre  dans  l'espace  qu'autant  qu'elles 
sont  des  génératrices  de  même  espèce  d'un  même  hyperbololde,  théorème  énoncé 
par  MObius. 

Schaefer  [J.-H.).  —  Réduction  des  formules  qui  déterminent  dans 


^»)  roir  t.  V,  p.  40. 
{')  Voir  t.  V,  p.  1G6. 
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la  question  îles  inondations  la  quantité  d'eau  qui  entre  à  d'autres 
qui  font  connaître  en  peu  de  temps  le  temps  nécessaire  à  l'inon- 
da tion  totale  pour  le  cas  où  l'eau  est  ailectée  par  le  flux  et  le 
reflux.  (196-202). 

I.  Introduction.  —  II.  Application  delà  méthode  en  se  servant  de  dérersoirs  im- 
parfaits. {j4  suivre.) 

Landré  [Corn,'L,  ).  —  De  la  perspective  d'une  spbère.  (aoS-aoy). 

L'auteur  évalue  la  grandeur  de  Terreur  commise  par  le  peintre  qui  remplace  la 
perspective  elliptique  par  un  cercle. 

Landré [Corn,-L.).  —  Sur  un  théorème  des  déterminants.  (208- 
21 1). 

L'auteur  signale  une  erreur  commise  par  M.  Dostor  dans  ses  Élémenu  de  la  théorie 
des  déier minants,  renfermée  dans  Téquation 


bb'  -+-  ce!  ba'  ca' 

nV  ce*  -h  aa*  eh' 

ac'  hd  aa'-^bV 


o  —  2  bec'     —  a  ebb' 

—  3  ace'  o  —  ^caa' 

—  1  abV    —  2  baa*  o 


Landré  [Corn.'L.).  — Sur  la  formule  d'Euler.  (212-215). 
Landré  [Corn, -L,).  —  Bibliographie.  (216-218). 

Compte  rendu  de  l'Ouvrafje  Beginselen  der  Stéréométrie  {Éléments  de  Stéréo- 
métrie) du  D'  C.-J.  Matthes,  professeur  à  l'Université  d'Amsterdam. 

Liste  par  ordre  de   matières  des  articles  de  quelques  journaux 
mathématiques.  (98-1 12  et  219-223). 

P. -H.  ScHOUTE. 


ARCHIVES  NÉERLANDAISES  des  Sciences  exactes  et  naturelles,  publiées 
par  la  Société  Hollandaise  des  Sciences  à  Harlem   et  rédigées  par  E.-H.  vo.x 

BAUlilIAUER  (1). 

Tome  XI;  1876. 

Hoorweg  [J.-L.),  —  Sur  la  propagation  du  son  d*après  la  nou- 
velle théorie  des  gaz.  (131-177). 

Si  Ton  veut  établir   les  équations   aux   dérivées  partielles   du  mouTement  des 
fluides  gazeux  en  prenant  pour  point  de  départ  la  nouvelle  théorie  de  Clausiui  sor 


' ')   Voir  liuUetin^  I,,   i.'). 
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la  constitution  des  gaz,  on  rencontre  dos  difficultés  que  les  autours  des  Traités  de 
Physique  les  plus  répandus  sont  loin  d'avoir  résolues  d'une  manière  satisfaisante. 
D'autre  part,  l'ancienne  théorie  a  fourni  tant  de  résultats  importants,  confirmés 
par  l'expérience,  qu'il  serait  regrettable  d'être  obligé  de  la  sacrifier  à  la  théorie 
nouvelle.  M.  Hoorweg  cherche,  dans  son  Mémoire,  à  concilier  les  deux  théories. 

Oufienians  [J.-yt.-C),  —  Sur  une  meîUeui'c  iiiétliodn  pour 
faire  les  mesures  liélioniétriques,  à  Toecasion  d'un  passage  de 
Vénus  sur  le  Soleil.  (i86-i96\ 

Slamhart  [F,-J.  ).  —  Description  de  la  boussole  d'intensité.  (197- 
228). 

Slamkart  [F,-J,  ).  —  Note  sur  Temploî  de  la  boussole  d'intensité 
jjour  trouver  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  à  bord  d'un  na- 
vire. (229-238). 

Slamkart  [A.~yé,).  —  L'intensité  horizontale  du  magnétisme  ter- 
restre, observée  au  moyen  de  la  boussole  d'intensité,  à  bord  du 
navire  Petronella-Caiharina,  capitaine  C.-H.  van  der  Veen, 
pendant  un  voyage  de  Batavia  à  Macao,  suivi  du  retour  à  Batavia 
et  de  là  en  Hollande,  en  1860  et  1861.  Communiqué  par 
F.-J.  Slamkart.  (239-246,  Tableau). 

Donders  [F.-C.  ).  —  Essai  d'une  explication  génétique  des  mouve- 
ments oculaires.  (401-457). 

I.  Lignes  de  fixation  parallèles.  —  11.  Convergence.  —  II!.  Torsion  parallèle. 
—  IV.  Torsion  symétrique  indépendante.  —  Appendices. 

Grinwis[C,~H.-C.  ).  —  Sur  les  ondes  sonores  cylindriques.  (458- 
466). 

Bosscha  (/.  ).  —  Sur  l'équilibre  d'une  goutte  entre  deux  plaques 
liori/on taies.  (467-47'j). 

Cohen  Stuavt  [L,].  —  Sur  un  cas  de  discontinuité.  (476-480, 
ipl.). 

■  Beaucoup  de  mathématiciens  admettent  tacitement,  et  quelques-uns  renoncent 
en  termes  formels,  que  si,  x  variant  d'une  manière  continue,  /(x)  change  subite- 
ment de  valeur,  cela  implique  toujours,  pour  la  fonction  dérivée /'(x),  une  rup- 
ture  de    continuité,    à    savoir    par    le   passage   à    l'infini;    en    conséquence,    que 

I     J'(')^''t  regardé  comme  la  valeur  que  prend  2/'(x)Ax  lorsque  x  croit  de  a 
va 

à  ^  et  que  Ax  tend  indéfiniment  vers  zéro,  pourrait  être  posé  égal  à/(^) — /(«) 
aussi  longtemps  que /'(x  )  reste  fini. 
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■  Va  «lemple  propn  h  maotrer  qua  eeU   n'rti  pu  rni  d'un 
ment  fénértie,  «t  dooDant  d'aill«un  lieu  h  <loi  rciuarquos  qui  raôTilcnt  quelq» 
•ttmtion,  Ml  foarui  par  la  dUconiinnlté  d« 

^(*)  =  ."  '■ 

\eomn<  eu  panlenllar  d«  r     ^)  pour  x  =  o.  ■ 

Tume  Xll;  1877. 

Meet  [R.-j^.).  —  Derinllucucedumouvemenurunesouree  vibrj- 
toire  sur  l'intensité  des  vilirations  émises,  (i-iti,  1  pi.)- 

Kof-teweg  (D.-J.).  —  Sur  la  probabilité  des  divers  résuluts  pos- 
sibles d'une  élection  pitii-  l.-i<|iiclle  lus  votants  du  deux  opiniom 
diOerenles  se  partagent  en  sLL-iIuns  par  la  voie  du  soit,  (tià-gjl. 

■  Lorqu'un  certain  Dombre  i\e  iiertonuoi  demnl  proci-iler  à  ilei  Toits  ou  a  •ta 
nonlnalioni  la  partasent  par  In  tuÎo  Ju  snrl  en  pluiicun  aecliom  du  roree  nunc- 
rlqua  4gal«,  laii*  la  oondilion  quo  chaque  sccliou  emeltra  CQ«uito  un  leul  «oU  oa 

'   «Beotuara  ium  «aule  aaminatlon,  le  nïaiillal  ohtnnu  dépend  pn  pnrlie  du  hiurd. 

■  Snppoaopa  qnll  J  ail,  en  gHiiëml,  At  mtanls  qui  >e  répartissent  en  A  SMtiiui. 
tonlei  éfalanieDt  nombrauMi 
norili;  la  pnbabllitA  d'une i^|>ai 
rlU,  dam  a  la  minorité,  » 
toroni  daoi  la  laita  par 


,  et  <[iio  a  Toii  iii>])arlic 

Duent  > 

>  la  majorité, 

iàJani- 

i|>arillian  Inlln  que  dan 

>  RI  bureaux  lrit>n>ph< 

»  1.  nijo- 

nlan  une  funcliun  de 

fl,  t.  m. 

,  n,  que  agtu 

reprêM- 

Pîi'.*. 

Iter  aueuD  malentendu 

,  par 

P-.- 

allons  chKrebcr  à  dét.^r 

miner. 

Note  sur  le  moui 

'emeii 

t  filiptiqui 

«■  (97- 

ou,  lonqu'il  n'en  pourr 
C'eal  cctle  Tonction  que 

Bae!u-  iO.-F.-W.) 

.o,,,pl.). 

Schoh  (Ch.-ltl.).  —  La  formule  d'interpolation  do  TcIic-bjtW 
suivant  lamétliodudcs  moindres  carrés.  (1 02-1 12). 

Démontlralion  directe  des  Tcirmulcs  de  Tcliebychef,  de  laquelle,  en  outre,  ra>M" 
la  signiUcation  des  grandeurs  qui  entrent  dans  ces  Tormules. 

Benthem[j4.).  —  Théorie  des  nombres  complexes  et  biconiplei»- 
(,.J-.,6). 

Extrait  d'un  Mémoire  publié  sous  le  liLre  de  Théorie  tier  fanctiën  van  vera^df 
b'jke  complexe  getalten  {Hieaw  Aichîef  van  het  ffiiHuadige  Genooticlmp,  1.  Ii  " 
et  III).  Voir  BuUelia,  l„  ij.  13,  et  III..  \;o. 

Cai.».  t.  Lei  fonclioHi  aljpièriguet  Je  nombres  compUxei  ematoHis.  $  I.  \m  TumM 
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complexe*  ordinaires.  §  2.  Réduction  des  formes  complexes.  $  3.  Autre  forme  des 
nombres  complexes. 

CoAP.  11.  Les  fonctions  transcendantes.  §  4.  Les  fonctions  exponentielles.  $  5.  Les 
fonctions  logarithmiques. 

CuAP.  III.  Les  fonctions  bicomplexes.  §  6.  Les  fonctions  bicomplexes. 

Chap.  IV.  La  poljrdromie  des  fonctions.  §  7.  Cause  de  la  polydromie.  §  8.  Fonc- 
tions algébriques  monodromes.  §  9.  La  fonction  algébrique  générale.  §  10.  Les  fonc- 
tions exponentielles  et  logarithmiques.  §  11.  Les  fonctions  bicomplexes. 

CoAP<  y.  L'analyse  des  fonctions  de  nombres  complejces.  §  Ti.  Considérations  gé- 
nérales. J  13.  Les  intégrales  des  fonctions  monodromes.  §  14.  Les  intégrales  des 
fonctions  polydromes.      « 

Grinwis  {C'H.-C).  —  Sur  l'absorption  de  la  lumière  d'après  la 
théorie  de  M.  Maxwell.  (177-188). 

f^an  der  TVaals  [J.-D,).  —  Sur  le  uoinbre  relatif  des  chocs  que 
subit  une  molécule,  suivant  qu'elle  se  meut  au  milieu  de  mo- 
lécules en  mouvement  ou  au  milieu  de  molécules  supposées  en 
repos,  et  sur  rinlluence  que  les  dimensions  des  molécules, 
dans  la  direction  du  mouvement  relatif,  exercent  sur  le  nombre 
de  ces  chocs.  (201-216). 

Van  der  JFaaLs  [J,-D,  ).  —  Sur  le  nombre  des  chocs  et  la  distance 
de  choc  moyenne  dans  les  mélanges  gazeux.  (217-228). 

f^an  Geer  [P-].  —  Sur  l'emploi  des  déterminants  dans  la  méthode 
des  moindres  carrés.  (229-240). 

Korteweg  (D.-J,).  —  Sur  le  calcul  de  la  distance  moyenne  de 
choc  des  molécules  gazeuses,  dans  le  cas  où  l'on  tient  compte  de 
toutes  leurs  dimensions.  (241-253). 

Korteweg  [D.-J.).  —  Calcul  de  l'accroissement  de  tension  qu'un 
gaz  éprouve  par  suite  du  choc  des  molécules.  (a54-26i). 

-/?i//Â  [H,-J,).  —  Sur  la  propagation  du  son.  (262-284). 

J^cm  der  Berg  [F.-J.  ).  —  Sur  les  écarts  de  la  ligne  géodésique  et 
des  sections  planes  normales  entre  deux  points  rapprochés  d'une 
surface  courbe.  (353-398,  i  pi.). 

^an  der  JVaals  [J,-D.  ),  —  L'influence  de  la  pression  sur  la  tem- 
pérature du  maximum  de  densité  de  l'eau.  (457-469). 

Bull,  des  Sciences  math.,  2«  Série,  t.  IV.  (Aoât  1880.)  R  .  l3 
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Tome  XIII;  1878. 

Heringa  [P,^M,).  —  Considérations  sur  les  phénomènes  capil- 
laires. (i-34)  I  pl*)- 

fixamen  critique  dM  IhéorîM  de  Ltplaoe,  de  Gauts  et  de  PoiMon. 

Michaelis  (G.-^.  ).  —  Sur  quelques  cas  de  mouvement  dans  un 
fluide  incompressible.  (67-90). 

Donders  [F.^C).  — La  détermination  numérique  du  pouvoir  de 
distinguer  les  couleurs.  (91-98). 

Donders  (/^.-C).  — Une  lunette  pancratique.  (99-109). 

•L'auteur  indique  le  moyen  de  construire  une  lunette  STee  laquelle  on  poîM 
obtenir,  par  le  déplaoement  des  lentilles  entre  certaines  limites,  tous  les  grossiiie- 
jnents  en  «ne  série  continue. 

Oudemans[J.-A.'C.),  —  Théorie  delà  lunette  pancratique  de 
M.  Donders.  (i  10-140). 

S  1.  Problème  de  la  lunette  pancratique.  Double  solution,  dont  Tune  senleoMit 
satisfait  aux  conditions  posées.  Cette  solution  donne  encore  des  Innettes  de  deex 
constructions  différentes.  —  $  2.  Déplacement  nécessaire  de  l'objectif  ou  de  Toci- 
laire  pour  un  déplacement  fini  de  la  lentille  du  milieu,  celle-ci  étant  snppoiée 
positive.  Distance  focale  de  la  lunette  entière,  si  ce  déplaoement  de  Tobjeetlf  ov  de 
roculaire  n'a  pas  lieu.  —  §  3.  Considérations  sur  le  cas  où,  pour  les  deux  limit» 
du  grossissement,  la  longueur  de  la  lunette  est  supposée  la  même.  —  §  4.  Solution  du 
problème  lorsqu'on  emploie  l'oculaire  pour  corriger  la  distance  focale.  —  §  5.  So- 
lution  du  problème  en  employant   l'objectif  pour  corriger   la    distance  focale* 
—  §  6.  Limite  supérieure  de  F.  —  §  7.  Lunette  pancratique  à  lentille  du  milieu 
négative.  Solution  du  problème.  Limite  inférieure  de/.  —  §  8.  Limite  supërieare 
de  /.  —  S  9.  Exemple  de  calcul.  —  §  10.  L'épaisseur  des  lentilles.  —  J  11.  Dédu^ 
tion  plus  simple  des  équations  principales  du  problème.  —  §  1«.  Solution  plu* 
simple   en  négligeant  le  déplacement  de  l'objectif  ou  de  l'oculaire.  —  $  13.  Lie» 
des  diaphragmes  internes  ou   externes.  —  §  14.  Ls   lunette  pancratique  peut^JI*' 
être  construite  achromatiquement?  —  Appendice. 

Bosscha  (/.  )•  —  ^^^  ^^^  lunettes  à  grossissement  variable.  (i4'' 

148). 

Oudemans  {J,-A,'C.).  —  Sur  la  détermination  des  distances  fo- 
cales des  lentilles  à  court  loyer.  (149-172). 

Baelir  [G»-F,-TV,),  —  Note  sur  Tattraction.  (197-aia). 

yan  der  Stok  (J.-P.),  —  Sur  les   variations  de  la  déclinaison 


j 
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magnétique  eu  Néerlande,  déduites  de  vingt  années  d'observa- 
tion au  Helder.  (213-246). 

Bosschu  (/.  ).  —  Sur  Tintensité  des  courauts  électriques  du  télé- 
plioue  de  Graliaiu  Bell.  (  247-206). 

Bierens  de  Haan  (D.).  —  INotice  sur  les  intégrales 


K  r 


—  > 


p  Ff.rU/r  /*»  .rF(.r)f/.r 

J      I  -e  /^  sin'^*  co»^.i'  J^     i  -h  p  sin'.r  cos' 

où  F  est  une  fonction  goniométrique.  (389-417). 


Tome  XIV;  1879. 

Onnen  [H.).  —  Notes  concernant  la  théorie  dois  équations  essen- 
tielles des  courbes  planes.  (1-75,  3  pL). 

1.  Constniclion  et  calcul  du  rayon  de  courbure  d'une  li(;ne  cycloidale. —  2.  L'équa- 
tion essentielle  propi*ement  dite  d'une  ligne  cycloidale. —  3.  Examen  des  cycloîdales 
décrites  simultanément  par  les  divers  points  du  plan  de  la  courbe  génératrice, 
quand  celle-ci  touche  la  courbe  directrice  en  un  point  donné.  Cercle  des  points 
d'inflexion.  Focale.  —  4.  Examen  des  cycloîdales  décrites  par  les  divers  points  d'une 
droite  liée  à  la  courbe  génératrice.  —  5.  Anti-cycloïdalcs.  Cycloîdales  semblables, 
produites  par    deux   courbes   génératrices   qui    roulent  sur  la  même  directrice. 

—  6.   La  ligne   génératrice  ou    la  ligue  directrice  est  un  cercle  ou  une  droite. 

—  7.  Hypocycloides  et  épicycloîdes.  —  8.  Points  d'inQexion  et  sommets  des  hypocy- 
cloîdes.    —  9.    Considérations   géométriques.   —   10.  Considérations  analytiques. 

—  11.  Formes  de  passage  fournies  par  les  valeurs  limites  de  y-  — 12.  Tableau  des 

o 

différentes  formes  des  courbes  cycloidiques. 

Rijke  (  P.-L,).  —  Sur  le  microphone.  (76-96,  1  pi.). 

Mees  [R,-A,).  —  Sur  la  théorie  du  radiouiètre.  (97-129). 

Grinwîs  [C.-lf.'C,),  —  Sur  une  détermination  simple  de  la  fonc- 
tion caractéristique.  (i3o-i42). 

Il  s'agit  de  la  fonction  caractéristique  définie  par  Hamilton  dans  son  célèbre 
Mémoire  On  a  gênerai  method  in  Dynamics. 

Oudemans  (  J ,'A,'C,  ) .  —  Sur  Torhite  annuelle  que  les  étoiles  fixes 
semblent  décrire  au  ciel  par  suite  de  Taberration  de  la  lumière. 

(i43-i54). 

Bcrgsma  [P. -A,).  —  L'inllucnce  des  phases  de  la  Lune  sur  la 
température  de  l'air  à  Batavia.  (i55-i62). 
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Le  résultat  des  observations  semble  indiquer  :  i*  que  la  température  moyenne  des 
vingt-quatre  heures,  la  température  moyenne  des  heures  du  jour  (7*'  avant  midi 
et  b^  après  midi)  et  l'oscillation  diurne  moyenne  de  la  température  sont  plus  fortes 
pendant  la  pleine  lune  et  l'octant  suivant  que  pendant  les  autres  phases;  ti"  que, 
au  contraire,  la  température  moyenne  des  heures  de  la  nuit  (7'*  après  midi  et  S** 
avant  midi)  est  plus  basse  lors  dci  mêmes  phases  que  lors  des  autres  phases  lu- 
naires; 3"  que  celte  double  variation  de  la  température  de  l'air,  dépendante  des 
phases  de  la  Lune,  laquelle  variation  doit  être  re;>,nrdéc  comme  un  phénomène 
unique,  ne  peut  être  un  efTet  direct  de  la  chaleur  rayonuée  vers  la  Terre  par  la  sur- 
face de  la  Lune,  mais  qu'elle  est  très  probablement  un  résultat  secondaire  produit 
par  une  variation  de  la  clarté  du  ciel,  variation  dépendante  des  phases  lunaires. 

» 

Baehr  {G.-F^-W.  ).  — Sur  le  principe  de  la  moindre  action.  (i63- 

Snellen  [M,).  —  Sur  le  téléaiétéorographe  d'Olland.   (180-208). 

Bierens  de  Haan  {D,),  —  Note  sur  le  nombre  de  fois  qu'avec  un 
nombre  donné  de  dés  on  peut  jeter  une  somme  donnée  et  sur 
une  application  de  cette  règle.  (370-392). 

Seelheini  [F.  ).  —  Les  lois  de  la  perméabilité  du  sol.  (393-462). 

Harling  (P.  ).  — Déterminations  tliermométriques  faites  dans  un 
puits  de  369"*  de  profondeur,  à  Utrecht.  (463-48o). 
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Tome  XXXI;  1877-1878. 
Azzavelli  [M.),  — Exercices  géométriques.  (6-39). 

1°  Chercher  les  formules  générales  qui  représentent  les  courbes  dont  larectifici- 
tion  dépend  de  l'arc  d'une  courbe  donnée. 

2"  Chercher  l'équation  des  courbes  dont  la  rectification  dépend  de  l'arc 

ds  =.  —  V-'  —  «*• 
z 

3"  Trouver  l'équation  des  courbes  dont  la  rectification  dépend  de    'arc 

dz 

ds  =  ~P-  \  a  -h  z . 


(')  Voir  Bulletin,  II,,  102. 
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.{*  Trouver  l'équation  des  courbes  dont  la  reclification  dépend  de  celle  de  la 
cycloîde  ordinaire. 

Ces  courbes  sont  des  épicycloides  et  des  hypocyclotdes. 

5**  Trouver  Téqualion  générale  de  toutes  les  li<;nes  dont  la  rectificalion  se  réduit 
à  dépendre  d'une  fonction  qui  représente  l'ordonnée  d'une  hyperbole  conique. 

6*  Trouver  l'équation  générale  des  courbes  dont  la  rectification  dépend  de  l'or- 
donnée d'une  ellipse. 

Ces  courbes  sont  des  épicycloides  ou  des  IiypocycloUles. 

7**  Trouver  l'équation  générale  des  courbes  dont  la  recliiicalion  dépend  de  l'arc 
de  lemniscate  ou  d'intégrales  elliptiques  de  première  espèce. 

La  courbe  est  une  lemniscate  de  Rernoulli,  dont  les  réordonnées  x  et  j^  sont  per- 
mutées et  dont  Taxe  est  incliné  par  rapport  à  l'axe  des  abscisses. 

8**  Trouver  les  courbes  dont  la  rectificitinn  dépend  d'arcs  d'ellipse  ou  d'inté- 
grales elliptiques  de  seconde  espèce. 

9*>  Trouver  les  courbes  dont  la  rectificalion  dépend  de  celle  d'une  parabole 
conique. 

Pépin  {T7i.).  —  Mémoire  sur  les  lois  de  réciprocité  relatives  aux 
résidus  de  puissances.  (4o-i48). 

La  question  qui  fait  Tobjet  des  recherches  du  P.  Pépin  a  déjà  été  traitée  partiel- 
lement par  Cauchy  dans  le  Bulletin  de  Férussae^  t.  Xll,  et  dans  les  Mémoir^ts  de 
r Académie  des  Sciences^  t.  XVII.  L'auteur,  en  reprenant  ces  recherches  àun  point  de 
vue  plus  général,  démontre  successivement  : 

1"  Que  les  théorèmes  de  Jacobi  sur  les  résidus  cubiques  ne  sont  que  des  cas  par- 
ticuliers de  théorèmes  plus  généraux  ;  que  pour  tout  ordre  /i'^""*  de  résidus,  pourvu 
que  le  nombre  n  soit  premier,  on  peut  former,  au  moyen  des  facteurs  com- 
plexes R,^,  des  nombres  premiers  nu  -r-  i,  une  fonction  ^{p)  qui  jouit  de  propriétés 
analogues  à  celle  que  présente,  pour  les  résidus  cubiques,  le  rapport  considéré  par 
Jacobi  : 

L  -7-  3  y  ^^  M 

L  —  3  y  —  j  M 

a**  Que  les  théorèmes  énoncés  par  Cauchy,  sur  le  même  sujet,  dans  le  Bulletin  de 
Fe'russacsoni  susceptibles  d'une  démonstration  plus  générale  que  celle  qu'adonnée 
le  célèbre  mathématicien. 

Ferrari  [St.).  —  Sur  la  relation  entre  les  maxiina  et  les  ininitna 
des  taches  solaires  et  les  perturbations  magnétiques  extraordi- 
naires. VHP  Communication.  (168-178). 

Les  cinq  perturbations  magnétiques  de  l'année  187']  coïncident  avec  les  cinq  ac- 
croissements des  taches  pendant  la  même  année. 

Ferrari  (St.).  —  Annonce  de  la  mort  du  P.  Secclii.  (246). 

Foglini  (/.)•  —  Mémoire  sur  les  invariants,  covariants  et  contra- 
variants  dtîs  fonctions  homogènes.  ( 249-3 16). 

^zzarelli  [M.].  —  Equation  de  la  ligne  géodésique  et  applica- 
tions. (327-341'- 
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L'auteur,  après  avoir  démontré  les  propriétés  principales  de  la  ligne  gcodèsique, 
applique  ses  formules  aux  surfaces  du  second  ordre. 

Azzarelli  {M.),  —  Note  sur  la  résolution  de  Téquatioii  du  troi- 
sième degré.  (355-366). 

La  méthode  de  M.  Axcarelli  consiste  à  augmenter  les  racines  de  l'équation  d'une 
quantité  h  déterminée,  de  manière  que  le  premier  membre 

de  l'équation  soit  transformable  en  la  somme  algébrique  de  deux  cubes,  cas  auquel 
les  solutions  s'expriment  facilement  au  moyen  des  trois  racines  cubiques  imaginaires 
de  l'unité. 

Cette  condition  pouvant  toujours  être  remplie,  la  méthode  de  M.  Azzarelli  con- 
duit à  une  solution  simple  de  l'équation. 

Ferrari  [St.),  —  Note  sur  la  relation  entre  les  maxima  et  les  mî- 
nima  des  taches  solaires  etles  perturbations  magnétiques  extraor- 
dinaires. (383-396). 

Les  perturbations  coïncident  avec  le  maximum  d'activité  solaire. 

Pépin  [T7i.),  —  Note  sur  quelques  équations  biquadratîques  et 
indéterminées.  (397-427). 

L'auteur  se  propose  la  résolution  de  quelques  équations  de  la  forme 

Att«  =  Ba^H-C^% 

où  les  coefficients  A,  B,  C  sont  premiers  entre  eux  deux  à  deux.  Les  exemples  choisis 
montrent  comment,  dans  certains  cas,  on  peut  déterminer  toutes  les  solutions  pos- 
sibles de  ces  équations  d'une  manière  implicite  an  raoyon  de  formules  qui  permettent 
de  les  obtenir  toutes  successivement  dans  leur  ordre  croissant  de  grandeur. 
Les  équations  particulières  examinées  par  Tautcur  sont  les  suivantes  : 

a*  =  3^  —  2x, 
5«'  =  ^of*  —  a^*. 

De  Jiossi  Re  (/^.).   —  Démonstration  du  cinquième  postulatuiu 
d'Euclide.  (461-47^)' 

Tome  XXXII;  1878- 1879. 

Ferrari  [G.  St.),  —  Note  sur  les  protubérances  et  les  taches  so- 
laires observées  en  1877  à  l'Observatoire  du  Collège  Romain. 

(46-57). 

Le  nombre  des  protubérances  et  des  taches  est  allé  en  diminuant  d'une  manière 
constante  pendant  l'année  1877.  En  même  temps,  ainsi  que  cela  résulte  des 
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vallons  magnétiques  de  Praf^ue  et  de  Rume,  l'amplitude  des  variations  diurnes  de 
la  déclinaison  a  décru  d'une  manière  régulière.  11  y  a  donc  corrélation  directe  entre 
les  deux  phénomènes. 

Pépin  [Th,).  —  Reclierclies  sur  quelques  équalious  indétcrinluées 
du  second  et  du  quatrième  degré.  (79-128). 

L'auteur  a  déjà  communiqué  à  l'Académie  des  Nuovi  Lincei  des  formules  nou- 
velles pour  réduire  à  un  carré  la  valeur  numérique  d'un  polynôme  du  quatrième 
degré,  formules  qui,  il  est  vrai,  ne  résolvent  qu*cn  partie  le  problème  proposé,  de 
trouver  toutes  les  valeurs  rationnelles  de  la  variable  x  qui  réduisent  ii  un  carré  la 
valeur  numérique  d'un  polynôme  f  [x)  de  la  forme  a  -^  ex*.  Dans  le  Mémoire  actuel 
il  étend  ses  recherches  au  cas  d'un  polynôme  de  la  forme  a  -h  cj:'  -t-  ex*» 

Le  problème  revient  alors  à  résoudre  en  nombres  entiers  une  équation  blquadra- 
tique 

(1)  «or*  -+-  2  ffx^jr^  -r  cjr*  =  «•. 

Si  l'un  des  coefficients  extrêmes  est  un  carré,  on  peut  transformer  le  problème 
et,  quelquefois,  le  résoudre  complètement  par  la  méthode  connue  de  la  décompo- 
sition en  facteurs.  Mais  cette  méthode  n'est  plus  applicable  quand  aucun  des 
coeflicients  extrêmes  n'est  un  carré.  On  peut  alors  commencer  par  résoudre 
l'équation 

Si  la  première  équation  estpossible  et  qu'elle  soit  vérifiée  lorsqu'on  pose  j?  = /y,  r  =  7< 
il  est  évident  qu'on  résoudra  la  seconde  en  portant  |'  =  /i',  Ç'  •=.  q*.  Ainsi,  pour  que 
l'équation  (1)  soit  résoluble  en  nombres  entiers,  il  est,  avant  tout,  nécessaire  que 
l'équation  (3)  admette  des  solutions  en  nombres  entiers.  Or,  dans  les  cas  où  l'équa- 
tion (a)  est  possible,  on  peut  en  exprimer  toutes  les  solutions  par  des  formules 
générales  renfermant  deux  nombres  arbitraires.  La  résolution  de  l'équation  (1)  se 
trouve  par  là  ramenée  à  celle  d'un  système  de  deux  équations  du  second  degré 

fix*=.a'P^b'fg-^c'g', 

dans  lesquelles  a\  b'^  c',  a*,  ^',  c"  sont  des  nombres  entiers  connuSf/'et^deux  nombres 
arbitraires  premiers  entre  eux,  et  ym  le  plus  grand  diviseur  commun  des  deux  se- 
conds membres. 

Le  P.  Pépin  étudie  alors  les  conditions  de  possibilité  de  l'équation  (2),  puis  il 
recherche  une  solution  particulière  de  l'équation  (1);  cette  dernière  étant  obtenue, 
il  montre  comment  elle  peut  servir  à  la  détermination  de  l'ensemble  des  solu- 
tions. 

Ce  premier  point  étant  acquis,  l'auteur  s'occupe  alors  de  l'équation  biquadra^ 
tique 

ax*  ■+■  ibx^jr^  -f-  cy*  =  z^ 

qu'il  résout  d'une  manière  complète. 

Ajoutons  que  chacune  des  théories  générales  de  ce  Mémoire  cât  élucidée  par  l'ap- 
plieAtion  des  formules  à  un  exemple  numérique  particulier. 
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Ferrari  (G.  St,).  —  Note  sur  les  observations  de  réclipse  totale 
de  Soleil  du  29  juillet  1879.  (129-138). 

Le  P.  Ferrari  analyse  les  obscnrations  faites  aux  environs  de  Denver  (territoire  de 
Wyoming,  Colorado)  par  les  RR.  PP.  Sestini,  Degni,  etc.,  professeurs  au  Colley  de 
Georgetown . 

Les  observateurs  ont  constaté  Texistenco  de  la  bande  de  lumière  diffractée  qai 
parcourt  le  sol  avant  l'écHpse  totale;  ils  ont  vu  également  les  grains  de  Baily.  En- 
fin les  Rév.  Pères  chargés  des  observations  spectrosco piques  ont  constaté  un  ren- 
versement complet  du  spectre  à^I'instant  de  la  totalité. 

Foglini  (C).  —  Notice  nécrologique  du  P.  Dominique  Clielini 
(i52-i65). 

Le  P.  D.  Chelini,  des  Écoles  Pies,  né  à  Gragnano  (duché  de  Lucqucs)  le  18  oc- 
tobre 1802  et  mort  à  Rome  le  i6novembre  1878,  a  publié  de  nombreux  Mémoires  de 
Mécanique  et  de  Géométrie. 

La  Notice  du  P.  Foglini  est  accompagnée  d'une  bibliographie  complète  de  ses 
œuvres. 

Pépin  (Th,),  —  Sur  la  réduction  d'une  formule  biquadratique  à 
uu  carré.  (i66-2o3). 

Les  problèmes  résolus  par  le  R.  P.  Pépin  dans  le  Mémoire  actuel  sont  les  sui- 
vants : 

i®  Trouver  une  substitution  reuionnelle 

«  ô"  -4-  «,  ^"-  *  -H . . .  -»-  a_ 


-/6«-+-/,ô— *-i-...-h-/^ 


qui  transforme  en  un  carré  un  polynôme  du  quatrième  degré  çp(jp),  ou  démontrer 
qu'il  n'en  existe  pas. 

La  solution  n'est  possible  que  si  le  polynôme  p  (x)  a  une  racine  double. 

2**  Rendre  rationnelle  l'expression 


Ferrari  (G.  St,),  —  Maxima  et  mînima  des  taches  solaires  et  per- 
turbations magnétiques  extraordinaires  en  1876.  (225). 

Les  perturbations  magnétiques    ont  principalement  lieu   quand  des  taches  se 
forment  sur  le  Soleil. 

Ferrari  (G.  St.).  —  Note  sur  les  protubérances  et  les  taches  so- 
laires observées  en  1878  a  TObservatoire  du  Collège  Romain. 
(229-238). 

Le  nombre   des  protubérances,  la  surface  du  Soleil    troublée  par  les  tidMi  0( 
l'amplitude  des  variations  diurnes  de  Taiguille  aimantée  ont  diminué  d'une 
constante  et  la  marche  des  trois  phénomènes  est  parallèle. 


REVUE   DES  PUBLICATIONS.  i85 

Lais  (G.).   —  Notes  historiques  sur  l'Observatoire  du   Vatican. 
(239-248). 

Grégoire  XIII,  h  l'époque  où  il  s'occupait,  avec  L.  Lilio,  I.  Danti,  etc.,  de  la  réforme 
(lu  calendrier,  avait  fait  construire  au  Vatican  un  petit  observatoire  renfermant  un 
grand  gnomon  destiné  <i  la  détermination  de  la  durée  de  l'année.  Cet  observatoire, 
abandonné  en  1787,  date  de  la  fondation  de  l'Observatoire  du  Collège  Romain,  a  été 
utilisé  depuis  pour  quelques  observations  météorologiques. 

Pépin  (77/.).  —  Études  sur  quelques  questions  d'Arithmétique  su- 
périeure. (24.Q). 

I*  Résolution  en  nombres  entiers  d'un  système  d'équations  du  second  degré. 
Le  système  d'équations 

2»^  =11'  -h  r", 

que  le  P.  Pépin  se  propose  de  résoudre,  a  déjà  été  étudié  par  M.  Lucas  {Nouvelles 
Annales  de  Mathématiques,  1878);  l'auteur  en  donne  une  solution  plus  générale 
et  plus  complète  que  celle  des  mathématiciens  français. 

2»  Sur  une  propriété  des  piles  de  boulets  à  base  carrée, 

M.  Lucas  a  démontré  {Nouvelles  Annales^  t.  XVII)  que  le  nombes  des  boulets  n'est 
égal  à  un  carré  que  dans  le  cas  où  la  pile  contient  24  boulets  sur  le  côté  de  la 
base.  Suivant  l'auteur,  le  théorème  de  M.  Lucas  est  probablement  vrai,  mais  sa  dé- 
monstration n'est  pas  complète. 

3*  Observations  sur  un  Mémoire  arithmologique  de  Kfafft. 

Krafft  a  publié,  dans  le  Tome  III  des  Nouveaux  Commentaires  de  Pétersbourg,  un 
Mémoire  sur  la  recherche  des  diviseurs  des  nombres,  où  l'on  trouve  un  théorème 
attribué  à  Euler,  qui  donne  lieu  au  problème  suivant,  dont  le  P.  Pépin  donne  une 
solution  complète. 

4*  Trouver  les  valeurs  entières  de  a  et  de  m  pour  lesquelles  l* expression 


rt  -»- 1  :t  y'  a  a  —  m 
devient  un  nombre  rationnel  et  multiple  de  m, 

^zzarelli  [M.],  —  Exposition  élémentaire  de  la  quadrature  des 
espaces  curvilignes  limités  par  des  courbes  du  second  oi*dre. 
(33i-36o). 

La  démonstration  du  professeur  Azztirelli  est  fondi'te  sur  l'expression  des  quan- 
tités par  des  formules  de  la  forme 

X  =  cosç?  -h  y' —  I  sin  ç?, 

formules  qui  conduisent  au  théorème  de  Moivre,  à  la  sommation  des  sinus  et  cosi- 
nusd'arcsen  progression  arithmétique,  etc.  Les  courbes  du  second  ordre  sont  d'ail- 
leurs considérées  comme  des  projections  coniques  ou  cylindriques  d'un  cercle. 

G.  R. 
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VIEKTEUAHRSSCllRIR'  der  astronomischen  Gesellschaft,  lierausgegeben 
von  den  Schrifirûbrern  der  Gesellschaft,  E.  Schoenpeld  und  A.  Winnecce. 
—  Leipzig,  in-8'  (*). 

Tome  XIV;  1879. 

Auwers  (-^.).  —  Corrections  au  Catalogue  des  étoiles  fondamen- 
tales adoptées  par  la  Commission  des  zones.  (^-3). 

Ces  conclusions  sont  relatives  aux  ascensions  droites  de  neuf  étoiles  du  Catalogue 
publié  dans  le  Tome  XllI  des  Vierteljahrsschrift. 

Notice   nécrologique  sur  Friedrich  Erail  von  Âsten,  par  H.  R. 

(3-io). 

Von  Asten,  né  h  Cologne  le  26  janvier  1842,  est  mort  à  Pouikova  le  i5  août  1878. 
Élève  d'Arf^elaiider  à  l'Université  de  Bonn  de  1862  à  i865,  il  était  devenu  calcu- 
lateur à  Pouikova  en  18-70.  Von  Asten  a  publié  un  grand  nombre  de  Mémoires,  dont 
les  principaux  sont  relatifs  au  mouvement  de  la  comète  d'Encke,  de  la  comète 
périodique  de  Tempel,  des  satellites  d'Uranus. 

Notice  nécrologique  sur  Wilhelm  Engelmann. 

W.  Engelmann,  né  à  Lemgo le  i*'août  1808,  est  mort  à  Leipzig  le  23  décembre  187S. 
C'était  le  grand  imprimeur  scientifique  de  Leipzig. 

Catalogue  des  publications  reçues  par  la  Société  astronomique. 

(l5-2l). 

*  Schiaparelli  [G.'V^].  —  Osserv*azioni —  Observations  astro- 
nomiques et  physiques  sur  Taxe  de  rotation  et  la  topographie  de 
la  planète  Mars.  Rome,  1 878  \  in-4°,  1 36  pages  et  5  planches.  (  22- 
40).  [O.  Struve]. 

*  Ger/inrdt  [C,-G,-J.).  —  Geschichte Histoire  des  Mathéma- 
tiques en  Allemagne.  Munich,  1877^  xii  et  307  pages.  (40-48). 
[S.  Gûnthcr]. 

*  lUel  (C).  —  Der  Thierhreis Le  Zodiaque  de  Dendera  et  la 

durée  de  l'année.  Leipzig,  1878^  i"-4'S  'oo  pages  et  une  plauclie 
lithographique.  (49-52).  [S.  Gûnlher]. 


(')  Voir  Builetiiif  111,.  3G.  Les  articles  marques  d'un  astérisque  sont  des  âMlyK* 
bibliographiques. 
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*  Laiiift  {£.).  — Der  scheinbare  On La  positiun  apparuiLu  tic 

l'étoile  polaire.  Kiil,  1874;  in-8",  (17  pages.  (Sa-jp).  [Kr.]. 

*  liazlfiy  {Tli.-S.).  —  Tlw  stars....  I^s  étoiles  daiis  leur  course, 
double  série  de  Cartes  avec  un  Catalogue,  propres  à  idcnli(iiT, 
à  toute  époquv  de  l'année,  toutes  les  étoïlfs  au-dessus  du  la 
j*-6*  grandeur  renfermées  dans  l'Atlas  de  Heiss  et  facilement 
visibles  à  la  latitude  de  l'Angleterre.  Jynidres,  1878}  éfi  pages  et 
a4  Cartes  Jn-folio.  (59-66).  [Scb.]. 

*  Oppolzer  (  Th.  v.).  —  Entwichelung Développetiieut  du  quo- 
tient dillercntiel  de  l'anomalie  vraie  <;t  du  rayon  vecteur  suivant 
les  puissances  de  l'excentricité  dans  le  cas  des  orbites  voisines 
de  la  parabole;  S  pages  in-S".  Extrait  des  procès-\erbaux  de  l'Aca- 
demie  de  Vienne  pour  novembre  1S78.  (66-68).  [Seli.], 

*  Giinther  [S-).  —  StudienzurGeschichie....  Eludes  sur  l'histoire 
de  laGéograpbic  matbéniatitjue  et  physique.  Halle,  1877-1878; 
in-8°,  33i  pages.  (68-79).  [A.  Wittstein]. 

Njrén  (i^I.).  —  Ueber  die iV'ote  sur  la  cosmogonie  d'E.  Swe- 
denborg, considérée  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  l'hypothèse 
uébulaire  de  Kanl  et  de  Laplacc.  (80-91). 

Leii  Principia  rrram  naiarotiiim  liire  novoram  Ceacamiaum  phaiaometta  muaditie- 
auatarii  p/uloiophîce explicaadi {Lcipiig,  i;34,  3  Toi.  iti-rolio)  de  SwcclenlMrB  ""- 
ferment  plusieurs  Chipltroi,  entre  autres  le  troiiième  :  De  chao  uainersaU  Solii  et 

■rriTé  B  une  coamDQonie  Toisine  île  relie  de  Laplace  par  rhjpothiie  d'une  matière 
eoimlque  diffuie  dnns  laquelle  dei  furcei  iulernei  deraient  produire  dei  lourbilloni 
ramenant  les  corpa  ■  lenr  plus  pvlit  volume  possible. 

BriJins.  —  Catalogue  des  petites  planètes  et  comètes  découvertes  en 
1878.  (93-97). 

Les  planètes  découvertes  sont  au  nombre  de  11,  de  (1^  •  (jÛT);  leur  éclul  eM 
rariable  de  1*  lo*  k  la  ii-  grandeur. 

Les  comètes  obserrées  sont  au  nombre  de  trois  ; 

Conète  18^8,  I,  découverte  par  M.  Swifl  le  6  juîllel. 

Comèto  i8;8,  II,  dùcourerlc  le  3  août  par  M.  Tebbult  el  lu  7  nodl  par 
M.  Gould. 

Comète  187S,  III,  (comète  de  Tempel,  1873,  H]  retrouiée  le  ig  juîllel  par 
H.  Tempel. 

Notice  nécrologique  sur  \,-S.-M.  »au  der  Willigtn,  [jar  H. -G. 
van  de  Sande  lî^ikhujïen.  I  ,jR-i.i(il 
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Van  tlur  Willigon,  né  le  9  mai  1821  à  Rockanje  (Ile  de  Voorne),  est  mort  à 
Leyde  le  19  février  1H78;  il  était  connu  des  astronomes  pour  ses  travaux  surlabrr- 
ration  de  la  lumière,  la  constante  de  la  réffaction,  la  mesure  des  longueurs  d*onde 
du  spectre  solaire  et  la  détermination  de  l'indice  de  réfrAciion  d'un  très  grand 
nombre  de  corps. 

CoMPTK  RENDU  aiinuel  des  travaux  des  principaux  observatoires 
(année  1878).  (iii-i85). 

A  la  suite  des  Notes  sur  le  même  sujet  que  nous  avons  publiées  dans  le  Tome  III 
(3*  série)  du  Bulletin^  nous  donnons  ici  un  résumé  rapide  des  Communications 
faites  à  la  Société  astronomique  par  les  directeurs  des  principaux  Observatoires  sur 
les  travaux  de  l'année  1877-1878. 

Basle  (Ed.  Hagenbach.).  —  L'Université  ayant  reçu  en  1860  un  legs  de  Goooo^'  pour 
la  création  d'un  Observatoire,  les  constructions  ont  commencé  en  1874  et  sont  au- 
jourd'hui t<>rminées.  L'établissement  renferme  : 

i**  Un  équatorial  de  109"""  d'ouverture  libre,  construit  par  la  Société  Genevoise 
pour  la  construction  d'instruments  de  Physique,  avec  un  objectif  de  Merz; 

2*  Un  petit  instrument  méridien  de  67"«"  d'ouverture; 

3*  Une  pendule  de  Kloblich  de  Hambourg.  (iii-ii3). 

Berlin  (FOrster.).  —  On  a  fait  à  Berlin  de  nombreuses  observations  méridiennes  de» 
5a I  étoiles  deRradIey;  leur  Catalogue  sera  prochainement  publié  par  les  soins  de 
M.  Auwers.  A  Téquatorial  de  9  pouces,  il  a  été  déterminé  m  positions  de  petites 
planètes  ;  à  ce  même  instrument  on  a  adapté  un  nouveau  micromètre,  de  l'inven- 
tion de  M.  Knorre,  destiné  à  enregistrer  rapidement  la  ditTércnce  de  déclinaison  de 
deux  étoiles. 

Berlin.  — Berliner  Jahrhuch  (T.  Tictjen).  —  Le  Jahibuch  pour  1880  a  été  publié;  il 
contient  les  éphcmérides  pour  1879  ^^^  ^'^9  ^t'^'l®^  fondamentales  de  la  Société  as- 
tronomique et  6a  éphémérides  de  petites  planètes. 

Bonn  (Schoenfeld.).  —  Le  travail  des  zones  a  été  continué  activement,  mais  le  temps 
u  été  1res  défavorable;  les  réductions  sont  aussi  activement  poussées. 

Breslitu  (J.-C.  Galle.).  —  L'Observatoire  est  surtout  un  établissement  météorologique. 
IV1.  Galle  s'est  occupé  de  la  publication  d'un  Mémoire  sur  le  climat  de  Rreslau  d'a- 
près les  obs  Tvations  failes  depuis  1791.  (122-1  gS). 

Bruxelles  (J.-C.  Houzeau.).  —  Les  observations  relatives  h  l'étude  des  loooo  ctoilrt 
choisies  par  M.  E.  Quetelet  ont  été  terminées  et  les  réductions  sont  poussées  avec 
la  plus  grande  activité;  M.  de  Mailly  fait  espérer  la  publication  prochaine  du  Cata- 
logue. Le  cercle  de  ïrougliton  a  été  pourvu  d'un  bain  de  mercure  pour  la  délcr- 
mination  du  nadir;  un  bain  de  mercure  est  également  adapté  à  la  lunette  méri- 
dienne de  Gambey  pour  l'étude  des  variations  de  l'inclinaison. 

Les  instruments  méridiens  sont  actuellement  employ.  s  h  des  observations  de  k 
et^  Petite  Ourse,  en  vue  d'une  détermination  nouvelle  de  la  latitude,  et  ài  des  obser- 
vations des  étoiles  de  la  Lune. 

yVux  équatoriaux,  on  a  observé  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  et  leurs  pas- 
sages sur  le  disque  de  la  planètf*. 
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Les  Annales  de  rObservatoire  ont  été  divisées  en  deui  Parties,  et  les  Tomes  1  et  II 
de  la  Partie  astronomique  sont  publiés.  Le  Tome  I  renferme  une  Uranométrie  géné- 
rale; le  Tome  II,  les  observations  méridiennes  des  années  1873,  1874  et  1876.  (i^fi- 
i3i). 

Cincinnati  (O.  Slonc.).—  Il  a  été  fait  en  1878,  par  MM.  Stone  et  Howe,  environ  5oo  ob- 
servations d'étoiles  doubles.  On  a  en  outre  observé  les  taches  du  Soleil,  le  passage 
de  Mercure  du  6  mai  1878  et  l'éclipsé  du  29  juillet  de  la  même  année.  (i32-i33). 

Dûsseldorf  {J^.  Luther.).  —  II  a  été  fait  des  observations  de  a3  petites  planètes.  (i33- 
i34). 

F ratic/or e-sur-le' Mein  {Epsieiu,), —  Observations  do  jaugeage  du  ciel.  (i34-i36];. 

Gotha  (A.  Krueger.).  —  Les  observations  de  la  zone  entre  55*  et  65*  de  déclinaison 
nord  ont  été  poussées  aussi  activement  que  le  temps  l'a  permis.  Les  Tables  auxiliaires 
pour  la  réduction  à  1875,0  sont  calculées  et  un  grand  nombre  de  réductions  déjii 
effectuées.  (i3G-i37). 

Hambourg  (G.  Rûmker.).  —  Observations  méridiennes  pour  le  service  de  l'étude  des 
chronomètres;  observations  de  nébuleuses.  Le  ciel  a  été  très  mauvais  toute  Tannée. 
(137-139). 

Kremsmùnster  (G.  Strasser.  ).  —  Observations  méridiennes  ou  équatoriales  des  grosses 
et  des  petites  planètes.  (i/|O-i40> 

Leipzig  (Bruhns.  ).  —  Une  série  d'observations  méridiennes  a  été  entreprise  pour 
l'étude  des  variations  do  l'équation  personnelle  dans  l'observation  des  passages  des 
étoiles  brillantes  ou  faibles.  On  a  également  déterminé  la  position  des  étoiles  em- 
ployées par  M.  Gill  pour  la  détermination  de  la  parallaxe  de  Mars.  Enfin  il  a  été 
fait  des  observations  méridiennes  des  petites  planètes. 

A  l'équatorial,  le  D*"  Peter  a  observé  5i  petites  planètes  et  déterminé  181  de  leurs 
positions.  On  a  aussi  suivi,  au  même  instrument,  les  comètes  de  Tempel  et  celle  de 
Swift. 

Les  observations  météorolop/iqnes  ont  été  continuées. 

Le  D'  Weinek  a  poursuivi  la  discussion  des  observations  photographiques  du  pas- 
sage de  Vénus  en  1874.  (i4t-i47)* 

Lnnd{K,  MOlIer).  —  A  l'équatorial,  on  a  observé  des  étoiles  doubles  et  fait  plus  de 
i5oo  observations  spectroscopiques  d'étoiles.  Au  cercle  méridien  on  a  crntinué  les 
observations  de  la  zone  de  -h  35*  à  -+-4o*.  (1 47-148). 

Manttheim{W.  Valentiner.).  —  A  l'équatorial,  on  a  étudié  les  deux  amas  d'étoiles 
G.  C.  44io  et  G.  C.  1 166.  Dans  le  premier,  on  a  déterminé  la  position  de  71  étoiles; 
dans  le  second,  celle  de  36  étoiles.  (i4^-i5o). 

Milan  (Schîaparelli.).  —  M.  Schiaparclli  a  continué  les  mesures  d'étoiles  doubles  à 
l'équatorial  de  Mers  et  complété  ses  dessins  de  Mars.  Le  professeur  Celoria  a  réduit 
les  observations  de  passages  faites  en  1871  et  1872,  et  celles  des  différences  Je  longi- 
tudes faites  en  1875. 

Le  gouvernement  italien  a  accorde  les  fonds  nécessaires  pour  la  i-onstruclion  d'un 


iQo  SECONDE  PARTIE. 

équatorial  do  i8  pouces  français  d'ouverture.  L'objectif  a  été  acquis  chez  Merz  etU 
monture  doit  être  faite  à  Hambourg  par  Repsold.  (i5o-i5i). 

Moscou  (Th.  Bredikhinc).  —  Observations  spectrales  du  Soleil,  observations  photomé- 
triques  des  étoiles.  Le  professeur  Bredikhine  a  continué  ses  études  sur  la  chevelure 
des  comètes.  (i5i-iJ3). 

Nciv^Vork  (H.  Draper.).  —  Le  D^  Drapera  continué  ses  photographies  du  spectre  so- 
laire, dans  le  but  de  confirmer  l'existence  de  l'oxygène  dans  cet  astre.  En  outre,  il  a 
obtenu  de  nombreuses  photographies  du  passage  de  Mercure  en  mai  1878  et  de 
l'éclipsé  de  Soleil  de  juillet.  (i53-i5^). 

Potsdam  (Forstcr,  Auwers  et  Kirchhoff.  ). —  Le  professeur  Spoerer  et  le  D'Kempfont 
observé  les  taches  solaires  dont  la  latitude  paraît  augmenter  et  les  protubérances. 
Le  D'  Vogel  et  le  D'  Mûller  ont  fait  de  nombreuses  photographies  du  spectre  so- 
laire entre  F  et  G;  le  D'  Vogel  a  aussi  observé  le  spectre  de  l'étoile  nouvelle  du 
Cygne.  Le  D'  Lohse  a  dessiné  et  étudié  la  surface  de  Jupiter  et  de  Saturne  à  l'aide 
d'un  équatorial  de  7  j  pieds;  il  s'est  aussi  occupé  d'expériences  photographiques. 
Le  D'  Mûller  a  mesuré  avec  le  photomètre  de  Zôllner  l'éclat  de  diverses  planètes  et 
de  quelques  étoiles  variables. 

L'Observatoire  a  commencé  la  série  de  ses  publications,  qui  comprennent  déjà  : 
1.  Observations  de  taches  solaires,  faites  de  1871  à  1878  par  le  professeur  Spôrer; 
H.  Observations  et  recherches  sur  la  constitution  physique  de  Jupiter,  par  le 
D'  Lohse;  111.  Kechcrches  sur  le  spectre  solaire,  parle  professeur  Vogel.  (154-163}. 

Stockholm  (H.  Gyldén).  —  L'étude  des  divisions  du  cercle  méridien  a  été  terminée  et 
a  prouvé  que  son  exactitude  était  comparable  à  celle  des  cercles  de  KOnigsberg, 
Helsingfors,  Dorpat  et  Poulkova.  M.  Gyldén  s'est  occupé  d'observations  sur  la  paral- 
laxe des  étoiles  à  mouvement  propre  rapide.  (1G2-167). 

Strasbourg  (  A.  Winneckc.  ).  —  Les  observations  au  chercheur  de  6  pouces  ont  eu  pour 
but  la  détermination  de  nébuleuses,  l'observation  des  étoiles  variables,  des  co- 
mètes et  de  quelques  petites  planètes.  A  la  lunette  méridienne  de  Caucboix,  on  a 
observé  la  Lune  et  ses  étoiles.  L'héliomètre  a  été  employé  à  la  mesure  des  diamètres 
du  Soleil,  de  Mars  et  de  Vénus. 

Les  constructions  du  nouvel  Observatoire  ont  été  activement  poussées;  le  plus 
grand  nombre  des  bâtiments  est  terminé.  La  salle  méridienne  est,  en  particulier, 
complètement  achevée.  (167-171}. 

yienne  (E.  Weiss.).  —  Les  constructions  du  nouvel  Observatoire  ont  clé  continuées  et 
l'installation  des  instruments  entreprise.  Au  cercle  méridien  de  l'ancien  Observa- 
toire, on  a  déterminé  la  position  des  étoiles  fondamentales  de  la  zone  de  -t-ii* 
à  H- 18**,  que  l'Observatoire  s'est  chargé  d'observer;  il  a  encore  été  fait  au  même 
instrument  d'assez  nombreuses  observations  de  petites  planètes.  A  l'équalorial  de 
6  pouces,  on  a  observé  des  planètes  et  des  comètes.  Le  vingt-septième  Volume  des 
Annales  de  l'Observatoire  de  Viennes  été  publié.  (171-172). 

Wilhelmshaven  (C.  Borgen.). —  L'Observatoire  a  été  fondé  en  187'!,  dans  le  but  prin- 
cipal de  donner  l'heure  et  de  régler  les  chronomètres  de  la  marine.  Ses  principaux 
instruments  sont  :  un  cercle  méridien  de  Kcpsold  de  i2o"'°',o3  d'ouverture,  dont  les 
cercles  sont  divisés  de  5'  en  5'  et  munis  de  quatre  microscopes;  un  petit  éqasto- 
torial  de  3^  pouces  d'ouverture,  des  appareils  magnétiques,  de  nombreuses  pen- 
dules et  une  étuve  pour  l'épreuve  des  chronomètres. 
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La  position  géographique  de  l'Observatoire  est  : 

Longitude  est  de  Greenwich o*'3a'"3JSa 

Latitude  nord 5>3i'5i*,S 

Les  travaux  de  l'Observatoire  out  pour  but  l'Astronomie  nautique.  (173-179). 

Zurich  (R.  Wolf.).  —  Les  observations  des  taches  solaires  ont  été  continuées;  rnnnéc 
1878  parait  devoir  être  celle  du  minimum.  (179-185). 

*  Anwalks  de  l'Observatoire  de  Paris,  t.  XL  Paris,  1 876.  (  1 84-2orî). 

[H.  Gyldén]. 

Communication  de  la  Commission  des  zones.  (206-207).  [A.  Au- 
wers]. 

La  Note  de  M.  Auwers  est  relative  à  quelques  erreurs  qui  s'étaient  glissées  dans 
l'impression  des  instructions  sur  la  réduction  des  observations. 

*  Lohrniann  (  TV, -G,).  —  Mondcharte Carte  de  la  Lune  en 

25  planches  et  deux  feuilles  d'assemblage,  avec  des  éclaircisse- 
ments et  des  mesures  de  la  position  des  points,  publiée  sous  la 
direction  de  M.  J.-F.-J.  Schmidt.  Leipzig,  1878^  planches  in-4", 
49  pages  de  texte. 

Schmidt  {J.'F.'J.).  —  Charte  der  Gebirge —  Carte  des  mon- 
tagnes de  la  Lune  d'après  des  observations  faites  de  1840  à  i874<) 
publiée  aux  frais  du  gouvernement  prussien.  25  Cartes  in-folio, 
3o4  pages  de  texte  gr.  in-4**.  Berlin,  187S.  (208-266).  [Engel- 
mann]. 

*  Fritz  [H,),  —  Die  Beziehungen  ...  Rappoit  des  taches  solaires 
avec  les  périodes  magnétiques  et  météorologiques  de  la  Terre. 
Mémoire  couronné  par  la  Société  des  Sciences  de  Harlem.  In-4", 
3  planches.  Harlem,  1878.  (266-285).  [F.  Deichmûller]. 

*  Aslen  (JE*,  r.).  —  V nlersuchungen —  Recherches  sur  la  théorie 
de  la  comète  d'Encke  (deuxième  Partie).  Résultats  des  appari- 
tions de  1819  «n  1875.  Extrait  du  Tome  XXVI  de  la  7*  série  des 
Mémoires  de  TAcadémie  de  Saint-Pétersbourg.  Saint-Péters- 
bourg, 1878.  (285-3 14;-  [Sch.]. 

Société  Astronomique.  —  Compte  rendu  de  la  réunion  tenue  par 
la  Société  Astronomiqin\  n  Berlin,  <ln  5  au  8  septembre  1879. 
(^317-435  ). 
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Dan»  la  dernière  année,  33  membre»  nouveaux  ont  été  ailmia;  le  nombr 
membres  de  la  Société  est  donc  de  ^83. 

Deux  nouveaux  fascicules  grand  in-4*  ont  été  publiés;  ils  renferment  :  XIV.  i 
wers  :  Catalogue  fondamental  pour  l'observation  des  zones  du  ciel  nord.  X 
Hartwig  :  Recherches  sur  les  diamètres  de  Vénus  et  de  Mars  d'après  les  ob»erv 
faites  à  l'héliomètre  de  rUniversité  de  Strasbourg. 

Parmi  les  Communications  faites  à  la  Société  dans  ses  diverses  sé■anc^s,  i 
mentionner  les  lectures  suivantes. 

I.  Bruknt,  —  Note  sur  les  calculs  des  orbites  des  comètes  à  cnurtes  révolu) 
Les  recherches  sur  la  comète  d'Encke  entreprises  par  M.  ▼.  Asten  seront 
tinuées  par  le  professeur  Backlund,  qui  doit  calculer  les  perturbations  par  L 
thode  de  Gyldén.  Aucun  travail  n*a  été  entrepris  sur  la  comète  de  Biela  depo 
verse  d'étoiles  filantes  du  a^  novembre  1872.  M.  A.  Môller  s'occupe  de  la  ci 
de  Faye  et  a  déjà  donné  son  éphéméride  pour  i83o.  Lo  professeur  Schuize  cou 
ses  calculs  sur  la  comète  de  Brorsen.  Les  comètes  de  D'Arrest  et  de  WinnecL 
le  sujet  des  travaux  de  MM.  I^veau  et  Oppolxer.  Si.  R.  Gautier  s'occupe  de  I 
mète  de  Tcmpel  de  18^7.  La  seconde  comète  périodique  de  Tempol  est  le  suj 
calculs  de  M.  Schulbof.  M.  Stone  s'occupe  de  la  comète  périodique  de  Tuttle. 

II.  fVtnnecke.  —  Description  de  l'Observatoire  de  l'Université  de  Strasbourg. 

L'Observatoire  de  Strasbourg  doit  posséder  les  instruments  suivants  : 

Cercle  méridien  de  163"**  d'ouverture  et  de  i^^ogo  de  distance  focale.  L'ii 
ment  se  construit  chez  Repsold. 

Altasimut  de  136"**  d'ouverture  et  de  i"*",o5ode  distance  focale.  La  constn 
de  cet  appareil,  sorte  d'instrument  de  passage  universel,  a  également  étécon 
Repsold. 

Un  équatorial  avec  objectif  de  487"^  d'ouverture  libre  et  7*"",o  de  distant 
cale.  L'objectif  a  été  acquis  de  Merz;  la  monture  est  commandée  k  Repsold. 

Un  chercheur  de  lôS"""  d'ouverture  de  6"^. 060  de  distance  focale. 

\jt%  b&timeiits  doivent  se  composer  : 

D'une  maison  spacieuse  pour  le  logement  du  directeur  ; 

D'un  bÀtinient  spécial  pour  le  grand  équntorial,  dont  la  coupole,  qui  ne  peu 
moins  de  3'|0oo^^,  doit  tourner  par  suite  de  l'action  d'un  système  de  poids  que 
servuteur  manœuvrera  à  l'aide  d'un  clectro-ainiant. 

D'un  second  bâtiment  astronomique  renfermant  deux  salles  méridiennes,  do 
disposition  est  imitée  de  celle  de  Poulkova,  et  deux  tours  pour  le  ]>etit  équator 
Paltazimut. 

L'ensemble  de   l'Observatoire   est  situé  dans  un  vaste  terrain  découvert,  au 
des  ginois  de  la  citadelle;  cette  partie  du  périmètre  de  Strasbourg  étant  sillo 
d'un  très  grand  nombre  de  canaux,  tous  les  bâtiments  ont  dû  être  surélevés  d 
à  8""  au-dessus  du  sol. 

III.  ^u^'ers.  —  État  d'avancement  du  travail  des  zones. 

Ainsi  que  cela  résulte  des  Notes  suivantes,  les  trois  quarts  du  travail  environ 
faits. 

Poulkova.  —  Le  Catalogue  des  étoiles  fondamentales  est  terminé;  il  ne  reste  plus 
y  faire  quelques  corrections  relatives  à  la  position  de  Téquinoxe.  (A.  'Waijner  . 

Kazan.  —  Zone  de  80°  à  75*.  Les  observations  des  deux  degrés  de  78"  à  So"  sonlei 
rement  réduites  et  prêtes  pour  l'impression.  Pour  les  étoiles  des  aulnes  |K»inl 
la  loue,  les  réduclions  sont  très  avancées.  (P.  Poretiki\ 
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Dorpat,  —  Zone  de  75**  à  70".  La  révision  est  commencée;  il  reste  920  étoiles  à  ob- 
server. La  publication  commencera  dans  le  courant  de  Tannée.  (L.  Schwarz). 

Christiania.  —  Zone -de  70"  h  65'.  Le  nombre  des  étoiles  observées  est  do  9533.  Quel- 
ques points  spéciaux  des  réductions  demandent  à  être  examinés.  (C.  Fearnley). 

Gotha.  —  Zone  de  65*  à  55**.  Les  observations  sont  complètement  terminées,  ainsi  que 
leur  réduction  à  1875,0.  Les  astronomes  observent  à  nouveau  quelques  étoiles  dont 
la  position  est  douteuse.  (A.  Krueger;. 

Cambridge  {^U. 'S.).  —  Zone  de  55"  à  5o*.  Les  observations  pont  complètement  ter- 
minées. 19900  étoiles  ont  été  observées  au  moins  deux  fois  de  novembre  1870  à  jan- 
vier 1879.  Les  réductions  sont  poussées  activement  et  les  constantes  ont  été  toutes 
préparées.  (E.-C.  Pickering). 

Bonn,  —  Zone  de  50"  à  40*.  4800  étoiles  ont  été  observées.  (F.  Dcichmûller). 

Land.  —  Zone  de  40**  à  35**.  Les  étoiles  à  observer  sont  au  nombre  de  1 1000 environ; 
3ooo  ont  été  observées  dans  la  dernière  année.  Les  réductions  sont  faites  au  furet 
à  mesure.  (N.-C.  Dunér). 

Cambridge  (  Angl.).  —  Zone  de  30**  à  35'*.  Sur  les  10299  étoiles  de  cette  zone,  i48o  n'ont 
point  encore  été  observées,  i653  ont  été  observées  une  fois  et  toutes  les  autres  au 
moins  deux  fois.  Une  grande  partie  des  réductions  sont  déjà  faites.  (J.-C.  Adams). 

Leipzig.  —  Zone  de  i5*'à  5".  La  partie  de  la  zone  comprise  entre  lo'et  15**  est  com- 
plètement observée  et  réduite.  L'observation  de  la  seconde  partie  de  Ja  zone  est  ac- 
tivement poussée.  (G.  Bruhns). 

yllbanjr,  — Zone  de  5**  à  i".  La  zone  contient  environ  7500  étoiles.  Les  observations 
ont  commencé  en  août  1878  et  déjà  on  a  fait  3760  observations.  (L.  Boss). 

IV.  Schrôder.  —  Note  sur  les  indices  de  réfraction  de  quelques  verres  employés  à  la 
construction  des  objectifs. 

V.  Callandreau.  —  Sur  le  choix  de  la  fonction  du  temps  qui  doit  fi^rer  sous  les  signes 
sinus  et  cosinus  dans  les  expressions  des  perturbations. 

VI.  Huggins.  — Note  sur  le  spectre  photographique  des  étoiles. 

En  employant  un  télescope  de  18  pouces  anglais  de  diamètre  des  prismes  de  spath 
et  des  lentilles  de  quartz,  M.  Huggins  est  parvenu  à  obtenir  des  photographies  do 
spectres  qui  montrent  plusieurs  lignes  entre  H'  et  H'  et  s'étendent  jusqu'à  R. 

Le  point  le  plus  intéressant  est  relatif  à  la  manière  d'être  des  lignes  H' et  H^  dans 
le  spectre  des  étoiles  blanches,  comme  a  de  lu  Lyre.  Dans  le  spectre  solaire.  H'  et  H'' 
sont  deux  lignes  fortes.  Dans  le  cas  de  a  Lyre,  H'  est  une  ligne  lorte.tandisque  H' 
est  très  faible;  il  en  est  de  même  dans  les  autres  étoiles  blanches.  Dans  les  étoiles 
blanches,  on  retrouve  aussi  h  de  l'hydrogène. 

VII.  H.  G.  if.  ii.  Sande  Bakhujrzen.  —  Recherches  sur  les  variations  de  l'équation  per- 
sonnelle dans  les  observations  de  passage  avec  l'intensité  lumineuse  des  étoiles. 

Les  observations  ont  été  faites  à  l'instrument  méridien  de  Leyde,  à  l'aide  d'un 
diaphragme  qui  se  plaçait  sur  l'objectif  pendant  le  passage  de  l'étoile  dans  la  se- 
conde partie  du  champ  et  réduisait  ainsi  son  éclat  environ  de  moitié.  Les  observa- 
tions de  M.  V.  d.  Sande  Bakhuyzcn  démontrent  que,  pour  lui  et  pour  ses  deux  aides, 
lorsque  l'éclat  de  l'étoile  est  réduit  de  5,4  À  2,3  : 

1**  Les  variations  de  l'équation  personnelle  sont  presque  égales; 

Bull,  des  Sciences  math.,  2«  Série,  t.  IV.  (Septembre  18S0.)  R.  l4 
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7'^  Que  ces  variations  sont  de  même  sens  dans  la  méthode  de  l'enregistrement 
électrique  et  dans  la  méthode  de  Tœil  et  de  l'oreille; 

3*  Que  dans  le  cas  de  Tœil  et  de  Toreilleles  variations  absolues  sont  plus  grandes 
qu  e  das  la  méthode  d'enregistrement. 

G.  R. 


GIORNALE  DI  MATEMATICHE  ad  uso  degli  studenti  delle  Università  ita- 
LIANE,  pubblicato  per  cura  del  professoreG.  Battaglini  (']. 

Torae  XVI;  1878. 

Garbieri  [G.),  —  Nouveau  lliéorcme  algébrique  et  son  applica- 
tion à  l'étude  des  courbes  rationnelles.  (  1-17,  108-147). 

Si  l'on  pose 
OÙ  m  est  supposé  ^  n,  si  l'on  représente  par  [a]  le  déterminant 
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et  par  A  (^„  ^ ,  rh)  le  déterminant 
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L'auteur  déduit  de  oc  théorème  nouveau  plusieurs  formules  déjà  connues  en  fai- 
sant des  hypothèses  particulières. 


(»)  Voir  Bulletin,  1I„  197. 
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Pareillement,  si  l'on  a  la  fonction  birationnelle  F(jr^)  du  même  degré  par  rapport 
à  jr  et  à  ^,  de  façon  que,  en  écrivant 

n'^)=/o(')-^/.(^)^-+-/.(x)^«-f-...-h/,(x).r-, 
les  /^  soient  des  fonctions  de  .r  du  degré  /i,  et  en  posant 
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on  trouve  la  relation 

2drF(a,/3,}F(a,^J...F(a,„/3,„)  =  (-iy+--^   — ^.,-m^\ k-t-m^i L^*J- 

De  ces  théorèmes  l'auteur  se  sert  pour  démontrer  plusieurs  propriétés  des  courbes 
rationnelles,  et  plus  particulièrement  des  cubiques  planes  et  gauches. 

D'Arcais  {Fr,),  —  Sur  les  systèmes  de  coordonnées.  (i8-a5). 

Lorsque  l'on  passe  des  coordonnées  homogènes  aux  coordonnées  cartésiennes  et 
plûckériennes,  on  suppose  qu'une  des  droites  ou  un  des  plans  fondamentaux  s'éloigne 
indéfiniment;  c'est  à  cause  de  cela  que  les  formules  en  coordonnées  cartésiennes  et 
piûckéricnnes  ne  sont  pas  en  parfaite  corrélation.  Mais  si,  au  contraire,  on  suppose, 
lorsqu'il  s'agit  des  coordonnées  d'un  point,  qu'une  droite  ou  un  plan  fondamental 
aille  à  distance  infinie,  et  que,  lorsqu'il  s'agit  des  coordonnées  d'une  droite  ou 
d'un  plan,  ce  soit  un  point  fondamental  qui  va  à  l'infini  dans  une  direction  déter- 
minée, on  obtient  pour  la  droite  et  le  plan  des  coordonnées  non  homogènes  diffé- 
rentes de  celles  de  Plûckcr,  mais  qui  sont  en  parfaite  corrélation  avec  celles  de  Des- 
cartes. Ces  coordonnées  ont  été  indiquées  par  M.  Casorati.  L'auteur  de  cette  Note 
continue  les  études  de  M.  Casorati  en  en  faisant  quelques  applications. 

Zanotti  Bianco  (O.  ).  —  Sur  deux  passages  de  l'histoire  de  la 
théorie  mathématique  des  probabilités  par  M.  Todhunter.  (^6- 
3o). 

Capelli  {A.).  —  Sur  l'isomorpliisme  des  groupes  de  substitu- 
tions. (32-87  ). 
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Voici  les  litres  des  paragraphes  :  I.  Propriétés  fondamentales.  —  II.  Applica- 
tions à  la  permutabilité  des  substitutions.  —  III.  Construction  des  groupes  iso« 
morpbes  à  un  groupe  donné.  —  IV.  Nouveau  théorème  relatif  à  un  groupe  quel- 
conque de  substitutions;  on  en  déduit  comme  corollaire  le  théorème  de  Caucby  ; 
•  Un  groupe  dont  Tordre  est  divisible  par  un  nombre  premier  p  contient  au  moins 
une  substitution  d'ordre  p.  •  —  V.  Si  p*  est  la  plus  haute  puissance  du  nombre 
premier  p  qui  divise  Tordre  d'un  groupe  G,  il  n'y  a  qu'un  groupe  P  et  d'autres 
semblables  à  lui  qui  soient  de  Tordre  p^  et  contenus  dans  G.  —  VI.  Analyse  des 
groupes  qui  ont  pour  ordre  une  puissance  d'un  nombre  premier.  —  VII.  Étude  de 
la  mériédrie.  —  VIII.  Le  théorème  des  facteurs  de  composition  établi  par  de 
simples  considérations  de  mériédrie. 

Tirelli  [F,),  —  Solution  d'une  question  sur  les  nombres  fraction- 
naires. (88-90). 

Décomposition  d'une   fraction  dans   la  somme  de  plusieurs  fractions  qui  ont 
des  signes  et  des  dénominateurs  donnés. 

Fuortes  (T,),  —  Recherches  géométriques  sur  certaines  propriétés 
des  systèmes  de  droites  dans  un  plan  et  des  systèmes  de  cercles 
qui  passent  par  un  point  sur  le  plan  ou  sur  la  sphère.  (91-106). 

Minozzi  (^.).  —  Sur  un  déterminant.  (i48-i5i). 

Développement  du  déterminant 
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Torclli  (G.).  —  Sur  certaines  propriétés  numériques.  (iSa-iô;). 

jNécrologie  du  professeur  An gelo  Armenante. 

Zanotti  Bianco  (O.).  —  Sur  un  problème  de  la  théorie  des  pro- 
babilités. (169-173). 

L'auteur  relève  l'inexactitude  de  la  solution  donnée  par  M.  Laurent,  dans  son 
Traité  du  Calcul  des  probabilités,  du  problème  suivant  :  «  On  a  n  boules  dans  une 
urne,  on  demande  la  probabilité  qu'en  en  prenant  un  certain  nombre  au  hasard 
ce  nombre  soit  pair  ou  impair.  » 

Moreno   [G-')-    —   Démonstration  d'un   théorème   d'Eisensteio. 
(174-176). 

Démonstration  du    théorème    :    «    Si   m    est   un    nombre  quelconque  et  11  no 
nombre  entier  et  positif,  entre  le  coefiicicnt  A„^  de  x"  dans  le  développeoiflBt  de 

(  I -h  û,  0,- -+- a,  of '-f- . . .  )•» 

et  les  cocdieients  A„  ,,  A„^, . . .  ,A,,„  de  la  même  puissance  dex  daofll 
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puissances  de  1  +  a,  jr-4-  a^x*-h  ...  a  lieu  la  relation 

Gebbia  [M,).  —  Sur  la  stabilité  virtuelle  de  l'équilibre  d'un  point 
matériel  isolé.  (177-197). 

JRubini  (/?.).  —  Formules  de  transformation  dans  la  théorie  des 
déterminants.  (198-208). 

Lemojne  (G.).  —  Sur  la  moyenne  géométrique  des  valeurs  des 
fonctions  d'une  variable  réelle.  (209-216). 

La  moyenne  géométrique  <a  des  râleurs  d'une  fonction  /(x)  dans  rinterralle 
entre  a  et  ^  est  donnée  par  l'équation 


tû  =  e  *^  a 


Le  but  de  cette  Note  est  de  montrer  que  cette  valeur  est  toujours  moindre  que  la 
moyenne  arithmétique  donnée  par  Téquation 


'-T^aff^'^'''- 


CapelU  [A.), — Sur  un  point  de  la  théorie  des  formes  binaires. 

(217-224). 

Clebsch,  dans  sa  Théorie  der  binàren  algebraischen  Forment  a  donné  un  moyen 
pour  construire  les  invariants  et  covariants  d'une  forme  binaire  en  fonction  des 
coefficients  lorsqu'ils  sont  exprimés  en  fonction  des  racines.  L'auteur  de  cette  Note 
démontre  que  la  méthode  de  Clebsch  peut  s'appliquer  même  si  les  racines  se  pré- 
sentent dans  les  formes  invariantives  à  un  degré  supérieur  au  premier,  et  en  même 
temps  il  détermine  la  valeur  de  certains  coefficients  numériques  qui  se  pré- 
sentent dans  la  théorie  de  Clebsch. 

Pittarelli  (  G.  ) .  —  Note  sur  les  Ueberschiebungen  des  formes  bi- 
naires. (225-233). 

L'auteur  détermine  le  résultat  de  VUeberschiebung  d'une  somme  de  h  formes  sur 
une  somme  de  A  formes. 

Garbieri  (G.).  — Nouvelle  manière  de  sommer  directement  les 
fractions  continues  périodiques,  par  S.  Gùnther.  (284-242). 

Traduction  d'un  Mémoire  qui  a  paru  dans  le  Tome  XXll  du  Zeitschrift  fur 
Math,  und  Physik  de  SchlOmilch. 

Torelli  (G.).  —  Sur  la   réforme  de  renseignement  géométrique. 
Note  de  W.  Ficdler.  (243-255). 
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Traduction  d'une  Note  publiée  dans  Ie«  Vierteljahrssch.  der  Zûrcher  Naturforsch. 
Gesellichaftj  t.  XXII,  avec  trois  Lettres  inédites  de  M.  Fiedier. 

Batiaglini[G.).  — Sur  l'aflinilë  circulaire  non  euclidienne.  (a56- 
262). 

MObius  a  appelé  affinité  circulaire  {Kreisverwandschaft)  la  relation  qu'on  éta- 
blit entre  deux  plans  lorsque,  en  supposant  les  points  du  premier  représentés  par 
la  variable  complexe  z  et  les  points  du  second  par  la  variable  complexe  Ç,  on 
prend  comme  correspondants  les  points  liés  par  la  relation 

parce  qu'alors  aux  points  d'un  cercle  du  premier  plan  correspondent  les  poiulsi 
d'un  cercle  du  second  et  réciproquement.  M.  Battaglini,  en  partant  de  la  dé6ui- 
tion  du  cercle  dans  la  Géométrie  non  euclidienne,  donne  les  formules  de  transfor- 
mation entre  deux  plans  lorsque,  en  supposant  qu'à  chaque  point  du  premier  correc- 
ponde  un  point  du  second  et  tùce  nfersa,  aux  coniques  bitangentes  à  l'absolu  dans 
un  plan  correspondent  des  coniques  bitangentcs  à  l'absolu  dans  l'autre. 

Bianchi  {L.).  — Sur  les  transformations  uuivoques  dans  le  plau 
et  dans  l'espace.  (263-266). 

Après  avoir  exposé  une  méthode  générale  pour  obtenir  une  infinité  de  systèmes 
plans  homaloïdes  de  courbes  d'ordre  quelconque,  l'auteur  démontre  le  théorème 
suivant:  «  Les  transformations  univoques  entre  deux  espaces  pour  lesquels  à  une 
étoile  déterminée  de  l'un  correspond  une  étoile  déterminée  de  l'antre  sont  celle« 
dans  lesquelles  le  système  homaloïde  de  chaque  espace  est  formé  de  surfaces  de 
l'ordre  m,  lesquelles  ont  en  commun  un  point  (m  —  i)"i^  et  une  courbe  fonda- 
mentale simple  de  l'ordre  m(m  —  1),  qui  passe  (m  —  i){fn  —  7)  fois  par  le  point 

Blanchi  [L.),  —  Sur  la  déformation  d'une  classe  de  surfaces.  (  267- 
269). 

Si  nous  considérons  une  surface  engendrée  par  un  mouvement  analogue  à  celui 
avec  lequel  on  pourrait  engendrer  une  surface  cylindrique  au  moyen  d'une  de  ses 
tiections  droites,  en  substituant  à  la  directrice  rcctilignc  une  courbe  G  située  dan» 
un  plan  normal  à  celui  de  la  génératrice  C;  si  ;*  =  U,  ^  =  V  sont  les  équations 
des  courbes  G  et  G',  l'expression  de  l'élément  linéaire  de  la  surface  en  prenant  1rs 
courbes  G  et  G'  pour  lignes  coordonnées  est  donnée  par  l'équation 

ds^=  du* -h  1  \]'\'diidi'  -+-  dv\ 

de  façon  que,  si  Ton  déforme  les  lignes  G  et  G'  de  manière  que  le  produit  lî'V  ne 
change  pas,  on  obtient  une  série  de  surfaces  dilTérentes  qui  sont  applicables  l'une 
sur  l'autre. 

Mugnainl  [E,].  —  Sur  la  sphère  osculatrîce  à  Tellipsoïde  de  révo- 
lution. (270-278). 

Dainclli  iC',).  —  Hi'lalîon   cuire  Taire  et  le  périmètre,  euLre  le 
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volume  et  la  surface,  entre  les  moments,  entre  les  coordonnées 
des  centres  de  gravité  pour  les  espaces  limités  par  lignes  et  sur- 
faces qui  ont  les  lignes  et  les  surfaces  équidistantes  de  la  même 
nature.  (279-297). 

LYattini  (C).  — Un  cas  particulier  du  théorème  des  neuf  points 
de  Feuerbach  et  sa  généralisation  dans  la  Géométrie  non  eucli- 
dienne. (298-304). 

Maglioli  {F,),  —  Sur  la  théorie  des  surfaces  de  second  ordre  liomo- 
focales  au  point  de  vue  de  la  Géométrie  synthétique.  (3o5-34o). 

Propriétés  des  faisceaax  de  surfaces  du  second  ordre.  —  Théorèmes  sur  les 
séries  de  surfaces  de  second  ordre  (par  séria  Tauteur  entend  toutes  les  surfaces 
de  second  ordre  qui  ont  huit  plans  tangents  communs).  —  Surfaces  de  second 
ordre  homofocales.  —  Théorèmes  analogues  pour  les  séries  de  coniques  homofo- 
cales.  —  Théorèmes  analogues  pour  les  surfaces  de  second  ordre  homofocales.  — 
Propriétés  polaires  d'un  système  de  surfaces  de  second  ordre  homofocales.  •— > 
Propriétés  corrélatives  pour  les  séries  de  surfaces  homofocales.  —  Application  des 
théorèmes  précédents  à  une  série  de  surfaces  de  second  ordre  homofocales.  — 
Théorèmes  correspondants  pour  les  séries  de  coniques  homofocales. 

Mollame  (/^.  ).  — Une  solution  de  l'équation  complète  du  troi- 
sième degré  et  expression  des  racines  en  fonction  du  discriminant 
de  la  cubique.  (34i-344)- 

Si  ajr'-h  3Ax*-i- 3cx-4-^  =  o  est  l'équation  donnée,  A  son  discriminant  et 
B  =  ^h* —  3rt5c-H  a}dy  les  racines  x,,  .r,,  x,  s'obtiennent  des  équations 

où  a  est  une  racine  cubique  de  l'unité  et 

R  J  =  —  ',  B  -h  4  a  VA ,      R  ;  =  —  4  B  —  i  «  V' ^  • 

ÂMifoifCE  de  la  mort  du  professeur  Domenico  Chelini. 

Aschieri  {F,).  — Notions  préliminaires  pour  la  Géométrie  projec- 
tive  de  Tespace  considéré  cooiine  lieu  de  droites.  (34t)-363). 

Anelli  (P.).  —  Sur  les  cubiques  planes  avec  un  point  double. 
(364-376). 

C'est  une  application  du  la  représentation  symbolique  des  formes  binaires. 

0 

Frattini  [G.). —  Equation  de  certaines  courbes  du  cinquième 
ordre.  (377). 

Riccardi  [M.),  —  Annonce  bibliographique:  Compte  rekdu  du 
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Livre  de  M.  D.  Tessari  :  «  ^pplicazioni  delta  Oeometria  descril- 
tiv^a  alla  teoria  délie  ombre  e  del  chiaroscuro  ».  (378-380). 

Tome  XVII;  1879. 

Bertini  [E.),  —  Sur  les  complexes  de  deuxième  degré.  (1-8). 
Blanchi  (L.).  —  Recherches  sur  les  surfaces  hélicoïdales.  (p-Sg). 

Une  surface  quelconque  étant  donnée,  on  peut  construire  les  deux  surfaces  lieux 
des  centres  de  courbure  principaux,  c'est-à-dire  ses  deux  développées;  on  peut 
appeler  complémentaires  l'une  de  V Mitre  ces  deux  développées.  L'auteur  démontre 
que,  si  une  surface  est  donnée,  pn  peut  construire  sa  complémentaire  lorsqu'on 
connaît  le  système  de  géodésiques  auxquelles  sont  tangentes  les  normales  à  U 
développante.  Si  l'on  a  une  série  de  surfaces  applicables  Tune  sur  l'autre  et  sur  une 
surface  de  révolution,  en  considérant  chacune  de  ces  surfaces  comme  une  déve- 
loppée et  en  prenant  pour  système  de  géodésiques  les  méridiens  déformés,  les 
surfaces  complémentaires  sont  applicables  l'une  sur  l'autre  et  sur  une  surface  de 
révolution.  L'auteur  démontre  ensuite  que  les  développées  et  les  développante;^ 
des  hélicoîdes  sont  de  nouveaux  bélicoîdcs  do  même  axe  et  de  même  pas,  pourvu 
que  Ton  prenne  pour  système  de-  géodésiques  le  système  de  lignes  qui  vient  à 
coïncider  avec  les  méridiens  lorsqu'on  applique  l'bélicolde  sur  une  surface  de  révo- 
lution. De  ce  théorème  on  déduit  facilement  que  la  surface  complémentaire  d'un 
hélicoide  (si  l'on  prend  pour  géodésiques  les  déformées  des  méridiens)  est  nn 
nouvel  hélicoïde.  L'auteur  considère  alors  des  hélicoîdes  spéciaux,  c'est-à-dire  l'héli- 
coïdc  réglé,  celui  à  aire  minima,  celui  à  lignes  de  courbure  planes. 

Ld  lieu  des  centres  de  courbure  géodésique  d'un  système  de  lignes  de  courbure 
d'une  surface  donnée  est  une  nouvelle  surface  qu'on  a  appelée  surface  des  centres 
géodésiques  du  système  de  lignes  de  courbure.  M.  Biunchi  démontre  que  les  sur- 
faces des  centres  géodésiques  d'un  hélicoïde  sont  de  nouveaux  hélicoîdes  de  mérot* 
axe  et  de  même  pas  que  le  premier.  L'auteur  indique  aussi  une  construction  pour 
obtenir  des  hélicoîdes  applicables  sur  les  surfaces  de  révolution  à  courbure 
constante. 

Enfin  l'auteur  démontre  que  le  lieu  des  centres  de  courbure  des  hélices  d'un 
hélicoïde  est  un  nouvel  hélicoïde  de  même  axe  et  de  même  pas,  dont  la  section 
droite  est  la  transformée  par  rayons  vecteurs  réciproques  de  la  section  droite  de 
l'hélicoïde  donné. 

Dans  un  Appendice,  l'auteur  démontre  que,  étant  donnée  une  surface  à  courbure 
constante  négative  sur  laquelle  on  connaît  un  certain  système  de  géodésiques,  on 
peut  en  déduire  sans  aucune  intégration  d'infinies  surfaces  à  courbure  constante 
négative. 

BiancJii  {L,).  —  Sur  la  tfansformatioii  par  rayons  vecteurs  réci- 
proques dans  le  plan  et  dans  Tespace.  (4o-4a). 

Démonstration  des  deux  théorèmes  :  «  Soit  dans  le  plan,  soit.daM 
l'on  exclut   la  similitude.   la  seule,  transformation  rationnelle,  qmi 
a  igles  la  même  valeur  est  la  transformation  par  rayons  veetoaft 
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Battaglini  (G.  ).  —  Sur  le  mouvement  sur  une  conique.  (43-52). 

Délcrmi nation  de  l'expression  générale  de  la  force  qui  doit  agir  sur  un  point 
pour  qu'il  parcoure  une  conique  donnée.  Le  théorème  qui  termine  cette  Note 
avait  déjà  été  donné  jf>ar  M.  Bonnet,  et  on  le  trouve  parmi  les  Notes  à  la  troisième 
édition  de  la  Mécanique  analytique  de  La  grange. 

Harzer  (P.).  —  Mouvement  d*un  ellipsoïde  de  révolution  rigide, 
écrasé,  composé  de  couches  de  densité  constante  qui  augmente 
en  s'approchant  du  centre  et  qui  tourne  autour  de  Taxe  de  sy- 
métrie sous  Tinfluence  d*un  corps  qui  se  meut  autour  du  centre 
de  rellipsoïde  suivant  les  lois  de  Kepler.  (53-68,  i83-20i). 

Capelli  (-«^.  ).  —  Sur  la  correspondance  (  2,  2 )  ou  la  formey(  x',  7* ): 
ses  invariants  et  covariants  par  rapport  à  deux  transformations 
linéaires  effectuées  sur  les  deux  systèmes  de  variables  et  indé- 
pendantes Tune  de  Tautre.  (69-147). 

Deux  formes  géométriques  de  première  espèce  étant  données,  si  à  chaque  élément 
de  l'une  on  fait  correspondre  deux  éléments  de  l'autre,  on  vient  à  établir  une  cor- 
respondance (2,2),  que  Ton  peut  représenter  par /( Jf ',/•)=  o  si  x  et/  sont  les 
coordonnées  qui  déterminent  la  position  des  éléments  de  la  première  et  de  la  se- 
conde forme  respectivement,  ou  bien  encore  symboliquement  par 

si  l'on  adopte  les  coordonnées  homogènes.  L'auteur  fait  une  étude  étendue  de  cette 
correspondance  en  considérant  d'abord  les  éléments  de  diramation,  c'est-à-dire  les 
éléments  auxquels  correspondent  deux  éléments  superposés  dans  l'autre  forme; 
Il  cherche  ensuite  quelles  sont  les  transformations  linéaires  qui  substituent  aux 
variables  x  ei  jr  les  nouvelles  variables  f,  >?,  de  façon  que  la  fonction  /{x*,  /•) 
•e  change  en  une  fonction  symétrique  par  rapport  à  ^  et  17.  11  est  évident  que,  si 
après  avoir  transformé  la  fonction /(x',r')  en  une  fonction  symétrique  F  (Ç\  »j') 
on  effectue  la  même  substitution  linéaire  sur  les  variables  ^,  a,  on  obtient  une  nou- 
velle fonction  qui  est  encore  symétrique;  s'il  est  donc  possible  de  transformer  une 
fonction /(x%j*)  en  une  fonction  symétrique,  ce  doit  être  d'un  nombre  infini  de 
manières.  Mais  on  peut  limiter  le  problème  en  considérant  seulement  les  trans- 
formations qui  sont  indépendantes  entre  elles,  c'est-à-dire  celles  qu'on  ne  peut 
déduire  l'une  de  l'autre  par  une  même  substitution  effectuée  sur  les  deux  systèmes 
de  variables;  on  trouve  alors  que  le  problème  admet  quatre  solutions.  Voici  les 
titres  des  paragraphes  :  Éléments  de  diramation.  —  Éléments  doubles.  —  Discus- 
sion des  singularités  que  peuvent  présenter  les  éléments  de  diramation  ou  les 
cléments  doubles.  —  Sur  le  cas  dans  lequel  aux  éléments  d'une  des  formes  corres- 
pondent dans  l'autre  des  éléments  en  involution.  —  Réduction  de/(df%/*)  à  une 
forme  où  x  et  /  entrent  symétriquement.  —  Démonstration  plus  rigoureuse.  — 
Théorèmes  sur  la  cubique  plane;  sa  construction  au  moyen  de  deux  coniques 
auxiliaires.  —  Équation  du  quatrième  degré  de  laquelle  dépend  la  réduction  de 
f{x*,j*)  à  la  forme  symétrique.  —  Tous  les  invariants  à  symboles  séparés  s'ex- 
priment en  fonction  rationnelle  entière  de  trois  d'entre  eux.  —  Système  de  formes 
associées  pour  les  invariants  et  covariants  à  symboles  séparés.  —  Les  conditions 
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pour  que  la  correspondance  (2,2)  se  change  en  (i,a)  ou  (2,1)  sont  données  par 
l'annulation  de  deux  invariants  à  symboles  séparés.  —  Formes  superposées.  — 
Éléments  unis  et  éléments  en  involution.  —  Discussion  des  cas  qui  correspondent 
aux  racines  réelles  ou  imaginaires  de  V  =  o  et  W  =  o. 

Rubini  {R-)»  —  Un  point  de  T  histoire  des  Matliématiques.  (i49~ 
159}. 

PittarelU  (G.).  —  Sur  la  signification  géométrique  des  Ueber- 
schiebungen  dans  les  formes  binaires.  (160-171). 

Veronese  (  G.  ).  —  Théorèmes  et  constructions  de  Géométrie  pro- 
jective.  (172-182). 

Recueil  d'exercices  à  démontrer. 

Cassani  (P.).   —   La  surface  de  second  ordre  des  douze  points, 
et  recherches  qui  sont  liées  à  cette  question.  (  202-217). 

Le  lieu  des  pôles  d'une  droite  par  rapport  aux  coniques  d'un  faisceau  est  une 
conique  connue  sous  le  nom  de  conique  des  neuf  points.  Le  lieu  des  droites  polaires 
des  points  d'une  droite  fixe  par  rapport  à  un  faisceau  de  surfaces  de  second  ordre 
vt^i  une  nouvelle  surface  de  second  ordre  que  l'auteur  appelle  des  douxe  points 
parce  qu'elle  passe  par  les  sommets  du  tétraèdre  conjugué  par  rapport  aux  surfaces 
du  faisceau  et  par  huit  points  déterminés  de  la  courbe  base.  Ces  huit  points  sont 
les  points  de  contact  de  la  courbe  et  des  génératrices  de  la  surface  dcTelop- 
pable  qui  a  pour  arête  de  rebroussement  la  courbe,  lesquelles  rencontrent  la  droite 
fixe.  L'auteur,  après  avoir  donné  quelques  propriétés  de  cette  surface  de  second  ordre, 
étudie  la  surface  enveloppée  par  les  plans  déterminés  par  les  points  de  la  droite 
fixe  et  par  les  droites  correspondantes;  il  trouve  que  cette  surface  est  de  la  troi- 
Hième  classe  et  du  quatrième  ordre.  Le  problème  de  la  conique  des  neuf  points  peut 
être  étendu  à  l'espace  d'une  façon  différente,  en  cherchant,  comme  a  fait  M.  Bel- 
irami,  le  lieu  des  pôles  d'un  plan  par  rapport  aux  surfaces  de  second  ordre  assu- 
jetties à  passer  par  sept  points  donnés  arbitrairement;  l'auteur  montre  qu'en  ce 
cas  on  obtient  une  surface  de  troisième  degré. 

Crocchi  {L.).   —  Sur  les  fonctions  ^  et  le  déterminant  de  Cau- 
chy.  (218-2^1). 

On  sait  que  les  fonctions  K  sont  celles  qui  proviennent  du  développement  île 
(j^,-f--r,-H.  ..-f-x^,)*"  quand  u  est  entier  et  positif,  en  remplaçant  les  coeflicienls 
polynôraiaux  par  l'unité.  Le  déterminant  de  Cauchy  est  le  déterminant 
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L'auteur  établit  quelques  relations  entre  ces  fonctions,  entre  autres  celle-ci  :  ■  L<* 
déterminant  fonctionnel  des /<  premières  Jonctions  N  est  é^al  au  déterminant  <if 
(yauchv.    » 
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Fonnenti  (C).    —   Mouvement  des    figures  qui   se  conservent 
semblables  à  elles-mêmes.  (  a3 2-^43). 

La  relation  z  =y(r,  s,),  ou  t  est  une  variable  réelle,  z=.x-^ijr  et  «,=  r^-k-ijr^^ 
peut  sertir  à  représenter  les  positions  successives  d'un  point  mobile  qui  dans 
un  temps  déterminé  occupait  la  position  {x^^  ^,);  si  maintenant  on  considère  cette 
relation  pour  chaque  valeur  de  t  comme  une  équation  qui  lie  let  deux  variables 
imaginaires  z  et  z^  lorsque  z„  parcourt  une  courbe,  la  ligne  parcourue  par  z  est 
semblable  dans  les  parties  infiniment  petites  à  la  première,  et  ces  deux  lignes  de- 
viennent semblables  si  la  relation  z=.f{z^yt)  est  du  premier  degré  par  rapporta 
z^.  C'est  en  partant  de  ces  observations  que  l'auteur  étudie  le  mouvement  d'une 
figure  plane  qui  se  déplace  dans  son  plan  de  façon  à  rester  semblable  à  elle-même. 

Pittarelli  {G,),  —  Sur  un  problème  d'élimination  dans  la  théorie 
analytique  de  la  cubique  gauche.  (244*^^9  )• 

On  sait  que  les  coordonnées  des  points  d'une  cubique  gauche  peuvent  s'exprimer 
eu  l'onction  d'un  paramètre  jl,  et  l'on  peut  facilement  déterminer  l'équation  do  la 
corde  qui  joint  les  points  de  paramètres  X  ei  it..  k  chaque  point  fx  de  la  cubique  on 
peut  faire  correspondre  deux  points  X  sur  la  courbe,  qui  ont  pour  paramètres  les 
valeurs  qui  appartiennent  aux  deux  points  de  la  première  polaire  de  ym  par  rapport 
à  une  forme  cubique  binaire  (av)'=  o.  Les  droites  qui  joignent  les  points  fi  à 
leurs  correspondants  lorsqu'on  fait  parcourir  à  jx  toute  la  cubique  constituent  une 
surface  du  sixième  ordre,  dont  l'auteur  détermine  l'équation  en  se  servant  de  la 
méthode  symbolique  d'Aronhold  et  de  Ciebsch. 

Putarelli  (G.).  —  La  cubique  gauche  et  les  formes  binaires  qua- 
dratiques et  cubiques.  (260-309). 

S  1.  Notation  symbolique.  Pôles  et  plans  polaires.  Droites  conjuguées.  —  $  2.  Sys- 
tème complet  de  la  forme/ et  de  la  forme  /x^=  X/-h  fiQ.  Points  et  plans  réunis. 

—  S  3.  Système  simultané  d'une  forme  quadratique  et  d'une  cubique.  Représenta- 
tion typique.  Observations  sur  les  systèmes  de  deux  formes  cubiques. 

D'Ovidio  {£.).  —  Étude  des  cubiques  gauches  au  moyen  de  la 
notation  symbolique  des  formes  binaires.  (3io-338). 

S  1.  La  cubique  gauche.  Ses  plans  sécants,  tangents,  osculateurs.  Cordes,  tan- 
gentes. —  §  2.  La  développable  de  troisième  classe  oscutatrice  à  la  cubique  gauche. 

—  Correspondance  entre  la  cubique  et  la  développabl^  Axes  de  la  développable. 

—  S  3.  Rapport  anharmonique  de  quatre  points  de  la  cubique  ou  de  quatre  plans 
tangents  à  la  développable.  —  §  4.  Foyers  et  plans  focaux.  —  §  5.  Correspondance 
des  éléments  de  l'espace  au  moyen  de  la  cubique.  —  §  6.  Involution  de  points  sur 
la  cubique  et  de  plans  tangents  à  la  développable.  —  §  7.  Surfaces  de  second 
degré  circonscrites  à  la  cubique  ou  inscrites  dans  la  développable.  —  §  8.  Droites 
associées.  —  §  9.  De  certains  faisceaux  ou  séries  de  surfaces  de  second  ordre.  — 
S  10.  Cônes  conjoints.  Coniques  conjointes.  —  S  ^^*  Quelques  systèmes  particuliers 
de  surfaces  de  second  ordre.  —  §  12.  Surfaces  polaires  par  rapport  à  la  développable 
ou  à  la  cubique.  —  §  13.  De  certains  complexes. 

Padellelti  {D,),  —  Études  sur  les  diagrammes  réciproques.  (339- 
339). 
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L'auteur  commence  par  démontrer  qu'on  peut  toujours  porter  un  corps  rigide 
d'une  position  à  une  autre  au  moyen  de  deux  rotations  finies  autour  de  deux  axes; 
l'ordre  dans  lequel  les  deux  rotations  doÎTent  être  effectuées  ne  peut  pas  être  inter- 
verti. kppe]onB  droites  conjuguées  celles  autour  desquelles  doivent  avoir  lieu  les  rota- 
tions. Il  y  a  d'infinis  systèmes  de  droites  conjuguées  par  rapport  à  deux  positions 
d'un  corps;  mais,  lorsqu'une  est  choisie  arbitrairement,  l'autre  est  déterminée.  Par 
projection  orthographique  il  faut  entendre  une  projection  orthogonale  faite  sur  no 
plan  normal  à  l'axe  central.  Le  théorème  fondamental  de  cette  théorie,  qui,  comme 
on  le  voit,  est  une  extension  de  la  théorie  de  Chasles  pour  les  mouvements  infini- 
ment petits  et  de  l'ordinaire  théorie  des  figures  réciproques  dans  la  Statique  gra- 
phique  de  Cremona  et  Maxwell,  est  le  suivant  :  «  Les  projections  orthographiques 
de  deux  droites  conjuguées  font  entre  elles  un  angle  constant.  9  L'auteur  fait 
ensuite  des  applications  de  cette  théorie  à  la  Dynamique  et  à  la  Statique. 

Piuma  (  C.'M.  ).  —  Solution  d*un  problème  élémenlaîre  du  Calcul 
des  probabilités.  (360-372). 

Le  problème  résolu  est  le  suivant  :  a  Dans  une  urne  il  y  a  B  billets  numérotés  pro-, 
gressivemeut  de  1  à  B;  on  en  extrait  trois;  on  additionne  les  numéros  écrits sar 

ces  billets  :  parmi  les  — ^ -^ cas  possibles,  combien  y  en  a-t-il  dans  les- 
quels la  somme  ainsi  obtenue  est  égale  ou  moindre  qu'un  nombre  donné  C  > 

La  solution  la  plus  simple  de  ce  problème  se  présente  lorsque  C  est  moindre 
que  B  +  4t  il  ''^ut  alors  distinguer  les  six  cas  qui  correspondent  aux  formes  6r, 
Gc-i-  I,  6c-H  a,  . . .,  6c-h5  de  C,  et,  eu  indiquant  par  T^  le  nombre  des  cas  pos- 
sibles, on  trouve 

I3c«— i5<r-+-5       _                lac»  — 9c-r-i 
T»«=«' ^ »     T^+i  =  ^ ^ » 

I2C'  —  3  6' — I  l2C*-h3c I 

T»c+,=  <^ ^ »        ^tc¥t  =  c ^1 , 

1 1  c*  -+-  9  c  -h  I                            1 2  c*  -f- 1 5  c  -+-  5 
'•e+4  =  <^ -^ >         l«e+s  =  ^ ^ • 

Gerbaldi  {F,).  —  Note  sur  le  système  simultané  de  deux  formes 

binaires  cubiques.  (373-38o). 

E.  P. 


ANNALES  DES  MINES  (  »  ). 

Tome  XIII;   i**"  semestre  1878. 

Marie  (G.).  —  Étude  sur  la  confection  des   outils  d'ajustage. 
(5-38,  2  pi.). 

('}  Voir  Bulletin,  I„  317,  cl  ll^,  io3. 
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Ce  Mémoire  est  divisé  en  quatre  Parties  : 

I*  Étude  théorique  sur  les  outils. 

Mode  de  travail  d*un  outil  quelconque.  Manière  la  plus  économique  d'enlever  du 
métal  sur  une  pièce.  Manière  de  supporter  le  tranchant.  Travail  moteur  nécessaire 
pour  faire  marcher  une  machine-outil.  Résumé  et  Tableaux  graphiques. 

3*  Application  des  principes  aux  divers  genres  de  machines-outils. 

Considérations  générales  et  données  relatives  à  toutes  les  machines-outils.  Étude 
des  diverses  classes  de  machines-outils. 

3*  Organisation  d'un  atelier  d'ajustage. 

4*  Étude  des  systèmes  proposés. 

Tome  XIV;  a*  semestre  1878. 
Ledoux.  —  Théorie  des  machines  à  froid,  (iai-208,  1  pi.). 

Ce  travail  est  consacré  à  l'étude  théorique  et  aux  conditions  de  fonctionnement 
des  machines  actionnées  par  un  gaz  ou  une  vapeur  à  basse  température  :  air  froid, 
éther  sulfurique,  acide  sulfureux,  ammoniaque,  éther  méthytique. 

L'auteur  étudie  en  détail  la  machine  à  air  de  M.  Giffard,  la  machine  à  acide  sul- 
fureux de  M.  Pictet,  et  les  machines  à  froid,  dites  à  affinité^  dont  le  type  est  la 
machine  ii  ammoniaque  de  M.  Carré. 

Marie  (G.).  —  Etude  comparée  des  régulateurs  de  vitesse,  de 
pression,  de  température  et  des  régulateurs  de  toutes  sortes. 
(450-548,  2  pi.)- 

Ce  Mémoire  est  surtout  descriptif.  Les  considérations  mathématiques  qu'il  ren- 
ferme ont  pour  but  de  préciser  les  conditions  de  fonctionnement  des  divers  régu- 
lateurs. 

Tome  XV;   i"  semestre  1879. 

Acliard  (^.).  —  De  la  transmission  et  de  la  distribution  des  forces 
motrices  à  grande  distance  au  moyen  de  l'électricité. 

Étude  des  conditions  de  transmission  du  travail  à  l'aide  de  machines  électro- 
magnétiques. 

Tome  XVI;  sè*  semestre  1879. 

Amiot.  —  Influence  des  pentes  sur  le  prix  de  revient  kilométrique 
d'une  tonne  de  marchandises  de  petite  vitesse.  (289-320). 

Détermination  fondée  sur  une  analyse  intéressante,  qui  offre  une  utilité  immé- 
diate pour  l'établissement  des  statistiques. 

Ledoux,  —  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  détente  dans  les  machines 
d'extraction.  (Sa  1-402,  i  pi.). 

Les  machines  d'extraction  employées  dans  les  mines  de  houille  ont  subi  depuis 
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quarante  ant  une  série  de  trantformations  commandées  par  le  déTeloppement  df 
la  production  et  rapprofondissement  des  puits.  Aux  anciennes  machines  de  Wati 
à  balancier  ont  succédé  les  machines  horizontales  i^  un  seul  cylindre  et  à  engre- 
nages; celles-ci,  à  leur  tour,  ont  été  remplacées  par  les  machines  à  deux  cylindres 
conjugués,  horizontaux  ou  Yerticaux,  agissant  directement  sur  Tarbre  des  bobines 
ou  de^  tambours,  au  moyen  de  deux  mauirelles  calées  à  90*  l'une  de  l'autre. 

Ce  dernier  type,  qui  est  le  seul  usité  aujourd'hui  dés  que  la  force  dépasse  5o  a 
60  chevaux,  satisfait  en  effet  à  la  plupart  des  conditions  que  doWent  remplir  1» 
machines  d'extraction . 

Malheureusement  la  dépense  de  l'extraction  tend  à  derenir  une  fraction  de  plus 
en  plus  importante  du  prix  de  rerient  des  charbons,  et  il  n'est  pas  étonnant 
que  l'attention  des  ingénieurs  se  soit  portée,  dans  ces  derniers  temps,  sur  cette 
question. 

L'objet  du  présent  Mémoire  est  de  préciser  le  modo  d'action  de  la  Tapeur  dans 
les  machines  d'extraction  à  pleine  pression  et  dans  les  machines  à  détente  fixe  ou 
variable;  de  déterminer,  au  moyen  des  données  fournies  par  l'expérience,  et  aussi 
exactement  que  le  comporte  un  tel  sujet,  l'économie  que  l'on  peut  espérer  obtenir 
par  un  règlement  convenable  de  la  distribution  et  par  l'usage  de  la  détente;  enfin 
de  donner  une  description  des  principaux  systèmes  appliqués  jusqu'à  ce  jour  pour 
la  production  de  la  détente  variable. 


Tome  XVII;  i**  semestre  1880. 

Ce  Volume   ne  renferme   point   de  Mémoires  ayant  trait  aux  applications  Aes 
Mathématiques. 

H.  B. 


REVUE  D'ARTILLERIE  ('). 


Tome  XII;  avril-scptembro   1878. 

Devillc  (/?.).  —  Etude  sur  la  pratique  du  tir  en  brèche  à  grande 
distance.  (ao3-228,  5  fig.). 

Suite  et  fin  du  travail  inséré  dans  le  Tome  XI. 

Cette  seconde  Partie  renferme  la  discussion  et  la  solution  des  questions  sui* 
vantes  : 

Choix  de  la  trajectoire  moyenne. 

Calcul  des  éléments  du  tir,  suivant  la  nature  du  calibre  employé  et  les  Tables 
de  tir  appropriées  au  calibre.  Les  données  sont  alors,  soit  l'angle  de  tir,  soit  ran{;l(' 
de  chute,  soit  la  distance. 

Réglage  et  conduite  du  tir. 

Consommation  de  projectiles  pour  produire  une  brèche. 


(•)   Voir  Bulletin,  XI.  7',,  et  II,,   127. 
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Muzcau  [E.),  —  Mouvement  des  projectiles  oblongs  dans  Taîr. 
(422-443  et  495-5 15,  19  fig.). 

Ainsi  que  le  dit  l'auteur,  les  considérations  sur  le  mouvement  des  projectiles 
oblongs  exposées  dans  ce  Mémoire  ne  sont  pas  nouvelles;  mais,  comme  jusqu'à 
présent  elles  étaient  disséminées  dans  divers  Ouvra(;e8,  il  a  semblé  qu'il  ne  serait 
pas  inutile  d*en  faire  un  nouvel  exposé  qui  permit  de  les  rattacher  les  unes  aux 
autres. 

Dans  cette  voie,  on  a  résumé  les  travaux  successivement  publiés  par  les  diflercnts 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question,  MM.  de  Saint-Robert  et  Maycvski 
notamment,  et  Ton  a  fait  suivre  l'analyse  de  ces  recherches,  relativement  anciennes, 
des  résultats  très  remarquables  auxquels  M.  Magnus  de  Sparre  est  plus  récemment 
parvenu. 

Le  présent  Mémoire  est  divisé  en  deux  Parties.  La  première  traite  du  mouvement 
des  projectiles  oblongs  animés  d'une  grande  vitesse  initiale.  La  résistance  de  l'air 
est  assez  fidèlement  représentée,  d'après  les  recherches  expérimentales  du  général 
Mayevsky,  par  la  formule  suivante, 

R^  x\:rR'  — t'\ 

dans  laquelle  R  représente  la  résistance  de  l'air  évaluée  en  kilogrammes,  A  un  coefli- 
cient  numérique  égal  à  0,00000027,  R  le  rayon  du  projectile  exprimé  en  mètres,  A  lu 
densité  de  IHiir  au  moment  de  Texpérience,  A,  la  densité  de  l'air  dans  des  con- 
ditions moyennes  de  température  et  de  pression.  I^  formule  se  simplifie  en  prenant 
A,=  ^. 

L'auteur  expose  ensuite  la  méthode  de  détermination  approximative  de  la  ré- 
sistance de  l'air  au  mouvement  des  projectiles  ublongs,  en  substituant  à  la  surface 
de  révolution  qui  limite  les  projectiles  une  série  de  troncs  de  cône  et  de  cylindres. 
11  applique  cette  recherche  à  l'exemple  de  l'obus  de  o*",  096. 

11  passe  ensuite  à  l'établissement  des  équations  différentielles  du  mouvement  de 
translation,  puis  ii  l'intégration  des  équations  qui  donnent  la  projection  de  la  tra- 
jectoire sur  le  plan  de  tir. 

Le  mouvement  de  rotation  du  projectile  autour  de  son  centre  de  gravité  est  étudié 
de  la  même  manière;  l'intégration  s'opère  directement  et  s'achève  par  des  con- 
structions graphiques. 


Tome  XIII;  octobre  1878-mars  1879. 

Aluzeau  {E.),  —  Mouvement  des  projectiles  oblongs  dans  Tair. 
(3i-63,  7  tîg.). 

Suite  et  fin  du  travail  inséré  dans  le  Tome  Xll. 

La  première  Partie  se  termine  par  Texposé  des  problèmes  suivants  : 

Équations  en  termes  finis  de  la  projection  de  la  trajectoire  sur  le  plan  horitontal. 

Substitution  d'une  ligne  plane  à  la  courbe  gauche  décrite  par  le  projectile; 
expression  approchée  de  la  dérivation. 

Application  des  théories  exposées  dans  les  Chapitres  précédents  au  calcul  des 
Tables  de  tir  du  canon  de  o"*,o95.  Comparaison  avec  les  résultats  des  expériences 
de  la  Commission  de  Calai» 
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Remarques  diverses  et  conclusions. 

La  seconde  Partie  est  relative  au  mouvement  des  projectiles  oblongs  animés  d'une 
faible  vitesse  initiale.  Elle  ne  renferme  que  des  généralités,  et  Tanteur  rappelle 
aux  Mémoires  plus  spéciaux  publiés  sur  la  question. 

Deux  Notes  intéressantes  terminent  ce  résumé.  L'une  d'elles  est  relative  îi  l'éva- 
luation des  corrections  rendues  nécessaires  par  la  suppression  de  certains  termes 
dans  les  équations  différentielles  du  mouvement  de  translation  ;  l'autre  ae  rapporte  à 
la  détermination  de  la  loi  de  la  résistance  de  l'air  lorsque  la  trajectoire  est  connue. 

Terquem,  —  Sur  rorganisatîon  des  rayures  des  canons,  (aiy-aaj, 

2  fig.). 

Travail  posthume,  rédigé  vers  la  6n  de  l'année  1873.  Il  a  paru  d'autant  plus  inté- 
ressant de  le  publier,  que  les  considérations  qu'il  renferme  ont  puissamment  seni 
à  l'établissement  de  notre  nouveau  matériel,  quant  à  ce  qui  concerne  le  nombre 
et  la  profondeur  des  rayures. 

Canet  (G.).  —  Théorie  des  freins  hydrauliques.  (436-469,  4  fig-i 
1  pL). 

Le  frein  hydraulique,  dont  l'idée  première  revient  à  M.  W.  Siemens,  a  été  adopté 
par  le  gouvernement  anglais,  depuis  plusieurs  années,  pour  tous  ses  affûts  de  plaee 
et  de  côte,  ainsi  que  pour  plusieurs  affûts  de  marine,  conjointement  avec  le  frein  à 
lames. 

Le  présent  Mémoire  renferme  la  théorie  et  la  description  dos  freins  des  systèmes 
Krupp,  Rcndcl  et  Vavasseur. 

Page  {E,),  —  Résistance  de  l'air.  (SSi-SSp,  i  fig.). 

Dans  un  travail  précédent  (t.  XI),  l'auteur  a  proposé  d'exprimer  la  résistance  de 
l'air  par  la  formule  exponentielle 

R  =  P ; 

a  —  I 

P,  poids  du  projectile  ;  ^,  vitesse  finale  pour  laquelle  la  résistance  est  égale  au  poiJ»; 
^,  constante  dépendant  de  la  forme  et  de  la  densité. 

tv 

Discussion  de  la  formule  en  posant  a  =  e"  et  en  définissant  d'autres  hypothèses. 
Cunstructloii  de  la  courbe  de  résistance. 

Conséquences  probables,  relatives  au  mouvement  des  bolides  dans  l'atmosphère. 
Explication  de  l'incandescence  et  de  la  pulvérisation  de  ces  météores. 

Autres  conséquences  relatives  à  la  production  de  véritables  tempêtes,  par  sulK* 
de  Tirruption  d'énormes  quantités  de  bolides. 

Quant  à  l'accroissement  de  masse  qui  devrait  en  résulter  pour  le  globe  terrestre, 
l'influence  de  ces  bolides  est  très  faible  et  à  peine  appréciable.  Si  la  Terre  en  rv 
cevait  chaque  jour  17  aooooo''^,  sa  masse  ne  s'accroîtrait  pas  d'un  cent-millionièiue 
dans  l'intervalle  de  cent  siècles. 

Tome  XIV;  avril-scptembrc  1879. 
Page  (£".).  —  Résistance  de  Tair.  (38-44?  1  fig-)- 

Application  de  la  rormule  précédente  à  l'étude  de  la  chute  libre  d'un  corps. 
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Jouart  {A.).  —  Balistique  des  armes  portatives.  (89-1 16,  2  fig.). 

Compte  rendu  des  travaux  et  des  tableaux  coroparalifs  de  M.  Indra. 

Ce  travail  est  terminé  par  une  Note  ayant  pour  objet  la  recherche  de  l'équation 
de  la  courbe  parabolique  se  rapprochant  le  plus  de  la  forme  observée  dans  la  prn- 
tique. 

Peigné  (-P.).   —   Formule   pratique   des   télémètres.    (4^7-445; 

La  théorie  des  télémètres  a  fait  l'objet  de  recherches  et  de  propositions  plus  ou 
moins  ingénieuses.  Les  formules  établies  dans  cette  Notice  pourront  guider  dans 
leurs  recherches  quelques-uns  des  inventeurs  qui  désirent  s'occuper  de  télémétrie. 
Il  arrive  malheureusement  trop  souvent  qu'on  fait  construire  un  appareil  qui  ne 
doDne  pas  et  ne  pourrait  donner  les  résultats  qu'on  en  attendait;  il  est  en  effet 
nécessaire,  si  l'on  veut  éviter  de  nombreuses  dépenses  et  de  graves  déceptions,  de 
poser  d'abord  les  conditions  mathématiques  du  problème  à  résoudre  matériellement 
au  moyen  de  l'appareil.  La  formule  pratique  des  télémètres  est  une  relation  simple 
entre  les  divers  éléments  de  la  question  ;  elle  permet  de  calculer  rapidement  l'in- 
connue, base,  grossissement  de  la  lunette,  approximation  de  mesure,  étant  donnés 
les  autres  éléments. 

L'auteur  est  d'avis  qu'un  instrument  qui  donnerait,  avec  le  matériel  actuel,  la 
distance  à  un  quarantième  près,  satisferait  largement  aux  besoins  de  la  pratique. 

Il  établit  qu'une  base  de  i5°*  à  18"*  peut  suffire  pour  des  distances  de  7^™  à  8*^"* 
avec  un  grossissement  de  12  fois,  et  qu'une  base  de  7",  11  suffit  pour  8*^  avec  uu 
grossissement  de  3o  fois. 

Il  donne  la  description  d'un  double  graphomètre  susceptible  d'être  adapté  aux 
obaervations  de  télémétrie  faites  en  ballon  captif. 

Le  Mémoire  est  terminé  par  la  théorie  de  l'appréciation  des  distances,  fondée 
sur  le  tirage  de  l'oculaire  d'une  lunette  exactement  mise  au  point.  La  formule,  très 
simple,  qui  répond  à  cette  expérience,  est 

DD'  =  /«, 

D,  D'  étant  les  dislances  de  l'objet  et  de  l'image  au  foyer  le  plus  rapproché,  f  la 
distance  focale.  Cette  formule  a  été  donnée  pour  la  première  fois  par  Newton. 

Les  observateurs  familiarisés  avec  l'emploi  des  lunettes  d'approche  savent  combien 
ce  mode  de  détermination  est  illusoire.  A  partir  de  100™,  toutes  les  images  se 
forment  dans  un  intervalle  de  o^ooi  à  o"*, ooa.  Dans  ce  cas,  l'estimation  à  vue 
aimple  donnera  des  indications  plus  précises.  C'est,  du  reste,  ce  que  l'auteur  a 
soin  de  faire  remarquer. 


Tome  XV;  octobre  1879-mars  1880. 

Daubrée  (-^.).  —  Note  sur  les  propriétés  érosives  des  gaz  à  haute 
température  et  sous  de  grandes  pressions.  (36-47  >  ^  ligo  1  pi-)* 

La  Revue  d'Artillerie  a  publié  deux  Notes  de  M.  Daubrée,  relatives  : 
La  première,  aux  effets  produits  par  les  gaz  de  la  poudre  sur  le  grain  de  poudrn 
Ini-mème,   ainsi  que  sur  des  feuilles  d'acier,   et  à  l'action  exercée  par  les  gaz 

Buil,  des  Sciences  math,,  2*  Série,  t.  IV.  (Septembre  1880.)  R.  l5 
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chauds  et  comprimés  I^rsqn'iU  s'échappent  avec  une  {grande  TÎtessc  par  un  petit 
orifice; 

1^  deuxième,  aux  ofTets  produits  par  les  gaz  de  la  dynamite  sur  des  barres  d'acier. 

Dans  la  troisième  Noie,  qui  fait  l'objet  de  ce  dernier  article,  l'auteur  étudie  plu> 
Nieiirs  phénomènes  d'érosion  produits  par  les  gaz  de  la  poudre,  en  particulier  rur 
le  c!«nal  des  tètes  mobiles  et  des  grains  de  lumière,  ainsi  que  les  elfeU  produits 
par  les  gaz  de  la  dynamite,  de  la  nitroglycérine  et  du  fulmicoton. 

Lefevrc  [J.-B.-f^.).  —  Tracés  empiriques  de  la  trajectoire.  (48-8 1^ 
i4  lig.). 

La  théorie  et  l'expérience  sont  d'accord  pour  démontrer  : 

i^  Que,  lorsque  la  ligne  de  mire  est  horizontale,  l'angle  de  tir  est  toujours  plus 
petit  que  l'angle  de  chute; 

2**  Qu'il  en  est  encore  ainsi  tant  que  l'angle  d'élévation  du  but  par  rapport  à 
l'horizontale  n'atteint  qu'un  petit  nombre  de  degrés. 

D'après  cela,  on  a  cherché  à  remplacer  la  trajectoire  (en  plan  Yertical)  par  une 
courbe  simple,  telle  qu'une  parabole  du  second  degré,  dont  l'axe  serait  oblique  sur 
lu  verticale. 

Une  courbe  de  cette  espèce  serait  entièrement  déterminée,  du  moment  que  ron 
connaîtrait,  par  exemple,  la  portée,  l'angle  de  mire  et  l'angle  de  chute. 

La  Commission  de  Calais  a  reconnu  que  les  ordonnées  d'une  parabole  du  second 
degré,  obtenues  par  un  simple  tracé  graphique,  pour  une  trajectoire  d'une  tr» 
grande  étendue  (gapo"*),  difTèrent  fort  peu  de  celles  qu'on  trouve  par  deux 
procédés  plus  ou  moins  laborieux  (formule  de  Piton-Bressant  et  méthode  àc 
M.  Bashforth). 

L'auteur  envisage  plus  spécialement  le  lir  des  fusils  dont  la  portée  est  de  laco"*, 
et,  dans  ce  cas,  il  est  intéressant  de  rechercher  l'approximation  que  peut  donner 
la  substitution  do  la  parabole  à  la  courbe  véritable. 

Le  problème  que  l'on  rencontre  le  plus  généralement  dans  la  pratique  est  celui 
de  la  détermination  d'une  parabole  passant  par  quatre  points,  savoir  :  deux  poinls 
de  la  trajectoire,  le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée. 

Porcin  (^i/.).  —  Note  sur  une  application  de  la  loi  de  probabilité 
du  tir.  (34t-348,  I  iig.). 

Démonstration  de  la  règle  suivante  :  «  Lorsque  le  but  à  battre  se  compose  de  deux 
objectif»  distincts  de  même  largeur  et  qu'on  a  même  intérêt  à  détruire  (par 
exemple,  deux  embrasures  voisines  d'une  même  batterie,  deux  pièces  d'une  même 
section,  etc  ),  le  maximum  de  l'effet  possible  ne  s'obtient  pas  en  visant  successi- 
vement chacun  des  deux  objectifs,  mais  en  visant  le  milieu  de  leur  intervalle,  s'il 
est  inférieur  ou  égal  nu  double  écart  quadratique  moyen  en  direction,  dans  le  c^^^ 
contraire  un  point  compris  entre  le  milieu  et  un  des  deux  objectifs.  • 

Uchard  (^•).  —  iVote  sur  un  appareil  destiné  ;i  tracer  des  courbes 
du  second  degré  d'un  mouvement  continu.  (49()-5oi ,  8  fig.). 

L'ellipsographe  à  molettes  ou  le  compas  à  verge  et  à  trois  pointes  offrent  riD" 
eoiivenient  que  le  trait  du  crayon  est  limité  ou  incertain,  et  que,  si  on  leur  adapta 
nii  tire-ligne,  ce  dernier  ne  conserve  pas  l'orientation  voulue  et  ne  peut  doootf 
un  trait  continu.  L'ingénieuse  solution  trouvée  par  M.  Peaucellier  donne  la  solo- 


UEVUE  DES  PUBLICATIONS.  un 

tion  complète  avec  un  crayon  ;    mais  elle   ne  satisfait  plus   au  tracé  (graphique  si 
l'on  substitue  un  tire-ligne  ou  porte-crayon. 

L'auteur  a  cherché  un  système  articulé  donnant  au  tire-ligne  l'orientation  con- 
venable pour  le  tracé  d'un  arc  d'ellipse,  d'hyperbole  ou  de  parabole.  La  solution 
qu'il  a  trouvée  parait  satisfaisante;  mais  il  esta  craindre  qu'elle  ne  soit  un  peu 
dispendieuse  dans  la  pratique. 

Tome  XVI;  avril-septembre  1880. 

Brongniart  (-P.).  —  Note  sur  rexccution  du  lir  en  brèche  à  grande 
distance.  (2i8-s>.3i,  4  ''S-)* 

L'auteur  rappelle  l'étude  intéressante  et  complète  publiée  par  M.  Deville  dans 
les  Tomes  XI  et  XII;  puis  il  se  propose  de  Hier  les  règles  h  appliquer  pour  l'exé- 
cution du  tir  en  brèche  à  grande  distance,  en  observant  les  prescriptions  régle- 
mentaires. 

H.  B. 


ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ('). 

Tome  XV;  i**"  semestre,   1878. 

Ce  Volume  ne  renferme  point  de  Mémoires  ayant  trait  à  l'étude  des  Mathéma- 
tiques pures  ou  appliquées. 

Tome  XVI;  a*  semestre,   1878. 

Lavoinne.  —  Notice  sur  les  principaux  systèmes  de  locomotives 
sans  feu.  (261-309,  i  pi.). 

Plusieurs  articles,  publiés  depuis  l'année  iS^S,  ont  déjà  fait  connaître  aux  lec- 
teurs des  Annales  les  tramways  à  traction  par  locomotives  sanjs  feu  de  la  Nouvelle- 
Oriéans. 

En  raison  de  l'intérêt  que   présente  l'application  des  machines  sans  feu  à  l'ex- 
ploitation des  tramways  dans  l'intérieur  des  villes  et  des  perfectionnements  qu'elles 
t    ont  reçus  dans  ces  dernières  années,  l'auteur  de  la  Notice  a  pensé    qu'il  y  aurait 
utilité  à  faire  connaître  une  étude  plus  complète  des  divers  types  de  machines  sans 
%  Am  construites  en  Amérique  et  en  France,  et  à  indiquer,  au  point  de  vue  théorique 
;  •!  pratique,  la  valeur  du  système  et  des  applications  qu'il  comporte. 
»     L'effet  utile  des  machines  sans  feu  est  étudié  aux  titres  suivants  :  Poids  de  la  va- 
peur   dépensée;  travail   de   la    vapeur   à    pleine    pression;    travail   de    la  vapeur 
inree  détente;  limite  de  parcours;  limites  de  pente   et  de  vitesse;  emploi   du  dé- 
f#MideDr. 


•^)  Voir  Bulletin,  XI,  aSg,  et  ll„  106. 
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les   plut   longues   et  les   plus  fastidieuses   que  comporte    U  rédaction    des  pro- 
jets. 

Du  Boys  [P.),  —  Le  Rhône  et  les  rîvîères  à  Ht  aflbuillable.  (i4ï- 
195,  I  pi.). 

L'auteur  commence  par  donner  des  indications  ^nérales  sur  le  régime  du  Rhône, 
et  montre  comment  le  problème  de  l'amélioration  des  hauts-fonds  le  conduit  à  étu- 
dier les  lois  du  transport  des  graviers  sous  l'actiou  des  eaux.  Il  recherche  ensuite 
comment  un  courant  façonne  le  fond  suirant  la  disposition  des  berges,  en  suppo- 
sant successirement  le  débit  constant  et  variable.  Enfin,  il  indique  les  confirma- 
tions de  cette  théorie  par  les  faits. 

Picard  [A,).  —  Simplification  pratique  de  Tappareil  orthogonal 
convergent.  (SSg-Sjo,  2  pi.). 

Celte  Note  se  compose  de  deux  Parties  : 

1*  Appareil  des  ponts  biais  d'une  faible  longueur  ou  d'une  grande  longueur. 

Principe  et  caractère  de  l'appareil  convergent  simplifié. 

Équations  des  lignes  de  lits,  de  leurs  transformées  et  de  leurs  projections  sur 
divers  plans.  Propriétés  focales  des  normales  aux  projections  des  lits  sur  des  plans 
parallèles  aux  génératrices. 

2*  Application  de  l'appareil  circulaire  convergent  au  pont  souterrain  des  Kœurs 
(arrondissement  de  Commercy). 

Choix  des  matériaux.  Taille  des  voussoirs  et  crémaillères.  Voussure  ou  corne  de 
▼ache.  Résultats  du  décintrement. 


Tome  XIX;   i**"  semestre,  1880. 
Perrodil  {de).  —  Tarage  de  riiydrodynamomèlre.  (ii-a8,   i  pi.). 

Cet  instrument,  nommé  aussi  dynamomètre  hydraulique,  peut  servir  au  jaugeage 
^^  dea  eours  d'eau  et  à  l'observation  des  lois  de  l'Hydraulique.  Il  pourrait  encore  être 
_^'      anployé  à  la  mesure  de  la  vitesse  du  vent. 

L'auteur  établit  une  comparaison  de  ce  nouvel  instrument  avec  le  moulinet  de 
Woltmann  et  le  tube  de  Pitot. 

PmTodil  [de),  —  Résistance  des  voûtes  et  des  arcs  métalliques. 
(ai8-232, 1  tig.). 

^      Bétamé  destiné  à  faciliter  la  vulgarisation  de  la  théorie   exposée    par  l'auteur 
dnui  une  partie  de  son  Ouvrage  sur   la  Résistance  des  i>oâtes  et  des  arcs  métai- 

Détermination  graphique  et  analytique  de  la  résultante  relative  à  chaque  section 
"^ilMnaale,  lorsque  cette  résultante  est  connue  pour  la  section  à  la  clef. 

Ciiangement  de  forme  de  la  fibre  moyenne  produit  par  l'application  des  forces 
ittirieares. 

furand'Clajre  {A»)»  —  V'érification  de  la  stabilité  des  voûtes  et  des 
ar^.  (416-440,  3  pi.). 


«r. 
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La  stabilité  des  voûtes  en  maçonnerie  ou  des  arcs  métalliques  est  ordinairemeot 
étudiée  par  voie  de  simple  vérification.  Dans  la  méthode  |p*aphique  de  Mêry,  on 
prend  arbitrairement  le  point  d'application  de  la  poussée  à  la  clef  et  le  point  d'ap- 
plication de  la  résultante  sur  un  joint.  I.a  courbe  des  pressions  se  trouve  ainsi 
déterminée  arbitrairement  et  ne  donne  aucune  idée  précise  sur  la  stabilité  de  la 
construction. 

C'est  cette  indétermination  que  l'auteur  du  Mémoire  a  essayé  de  faire  dispa- 
raître. 11  applique  ensuite  sa  méthode  à  la  vérification  de  la  stabilité  des  voûtes 
spbériques. 

Baïun  [Cil.),  — Des  longueurs  virtuelles  d'un  tracé  de  chemin  de 
fer.  (455.578). 

L'étude  du  tracé  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  entraîne,  en  général,  celle  de 
deui  ou  plusieurs  variantes  de  ce  tracé.  Toutes  ces  variantes  satisfont  à  certaines 
conditions  communes,  comme,  par  exemple,  de  passer  par  des  points  déterminés, 
de  desservir  des  villes  ou  des  communes  indiquées  à  l'avance.  Elles  différent  les 
unes  des  autres  par  la  longueur,  par  le  profil  en  long,  les  rampes,  les  rayons  d» 
courbes,  le  cube  des  terrassements,  l'importance  des  ouvrages  d'art,  la  dépense  ki- 
lométrique, etc. 

Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  de  plusieurs  variantes  d'un  même  tracé  de  che- 
min de  fer,  il  conviendrait  qu'on  ne  se  prononçât  sur  l'une  ou  sur  l'autre  variante 
qu'après  avoir  établi  la  longueur  horizontale  et  rectiligne  équivalente  de  chacune 
d'elles,  ou  encore  la  longueur  virtuelle. 

Les  principales  longueurs  virtuelles  d'une  ligne  peuvent  être  classées  ainsi,  rela- 
tivement aui  diverses  données  suivantes  : 

t"  Travail  mécanique  ou  résistance  : 

2*>  Dépenses  de  l'exploitation  ; 

3**  Dépenses  du  transport  proprement  dit; 

\°  Frais  de  traction  ; 

3°  Prix  des  tarifs; 

6°  Vitesses. 

Ces  deux  dernières  ont  été  peu  étudiées  dans  le  passé. 

L'auteur  s'occupe  surtout  dans  la  présente  étude  de  la  longueur  virtuelle  rela- 
tive au  travail  mécanique,  à  égalité  de  vitesse. 

Le  Mémoire  renferme  l'exposé  et  la  discussion  comparative  des  méthodes  et  for- 
mule» employées  dans  les  administrations  françaises  et  étrangères. 

H.  B. 


MATllEMATISCHE  ANNALEN,  begriindet  von  A.  Clebsch  und  C.  Neumann, 
gegenwarlig  lierausgegeben  von  F.  Klein  und  A.  Mayer  (') 

Tome  XIV;  1879. 
Stunn  (liX  Schroder  [E.)  et  Sohncke  [L.).  —  Hermann  Grass- 

(')  Voir  Bulletin,  III,,  17'). 
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MAWN^  sa  vie  et  ses  travaux  ma  thématiques  et  physiques.  (i-45). 

Avec  une  liste  complète  des  écrits  de  Grassmann. 

Rodenberg  [CJ),  —  Sur  la  elassitication  des  surfaces  du  troisième 
ordre.  (46-100). 

Ce    Mémoire  donne   la   réponse  complète  à  cette  question  :  «  Quelles  sont  les 
espèces  de  surfaces  du  troisième  ordre  qui  appartiennent  au  même  pcntaèdrc?  Et, 

é 

réciproquement,  quelles  sont  les  espèces  de  pentaèdres  (à  plans  réels  ou  imagi- 
naires, séparés  ou  coïncidents) 'qui  sont  compatibles  avec  une  même  espèce  de 
surfaces?  •  On  rapporte  ici  à  la  même,  espèce  toutes  les  surfaces  qui  peuvent  se 
transformer  les  unes  dans  les  autres  par  une  variation  continue  des  constantes,  le 
pentaèdre  restant  le  même,  sans  que,  pendant  cette  opération,  il  se  produise  do 
nouvelles  singularités  (').  Si  les  plans  du  pentaèdre  (réels  ou  imaginaires  con- 
jugués) sont  séparés,  l'équation  de  la  surface  prendra  la  forme 


.t\        a\        x\        x\        x\ 
«;        u.\        k\        a;        a; 


JTj  -h  X,H-  X,  -I-  A\  -H  .t\  1=  o, 

et  la  condition  pour  qu'il  y  ait  uu  nœud  est 

y,  -t-  a,  -f-  y,  H-  «^  -h  «j  =  o. 

Od  obtient  toutes  les  espèces  qui  appartiennent  au  pentaèdre  en  faisant  varier  suc- 
cessivement les  coefficients  de  l'équation  et  en  ayant  égard  aux  changements  qu^é- 
prouvent  les  points  nodaux.  En  un  point  nodal,  la  déformation  do  la  surface  peut 
(l'opérer  d'une  manière  semblable  à  celle  d'un  cône  qui  se  change  en  un  hyper- 
boloîde  à  une  nappe  ou  à  deux  nappes,  ou  le  point  nodal  passe  par  l'état  de  point 
biplanaire.  Ce  dernier  passage  exige  une  étude  particulière  (§  3),  le  pentaèdre  pre- 
nant alors  une  forme  spéciale. 

Parmi  les  surfaces  à  pentaèdre  complètement  réel  se  trouvent  toutes  les  espèces 
sans  singularités,  de  plus  les  surfaces  à  nœuds  coniques  réels,  et  enfin  une  espèce 
è  deux  nœuds  imaginaires  conjdgués.  Dans  le  cas  des  pentaèdres  à  deux  plans  ima- 
ginaires conjugués,  il  manque  les  surfaces  à  vingt-sept  droites  réelles,  etc. 

Pour  tous  les  cas  où  les  plans  du  pentaèdre  coïncident  partiellement,  l'auteur 
développe,  par  une  méthode  de  passage  à  la  limite  (§  8),  les  formes  les  plus  simples 
de  l'équation  correspondante  de  la  surface,  de  manière  que,  fnialement,  il  peut 
indiquer,  dans  un  Tableau  très  clairement  disposé,  quelles  espèces  de  surfaces  du 
troisième  ordre  appartiennent  à  chaque  espèce  de  pentaèdre. 

Klein  {F,),  —  Sur  la  transformation  des  fonctions  elliptiques  et 
la  résolution  des  équations  du  cinquième  degré.  (1  1  1-172). 

Voir  Bulletin,  III,,  /|o8. 

ff^ebcr  {H\),  —  Application  des  fonctions  thêta  de  deux  variables 


{')  ScHLAEFLi,  Philos.  TraNsoct.,  i8G3.  —  Klein,  Math.  Annaîen,  t.  VI. 


•^.■ 


li^-. 


i# 


#^*' 
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r^ation^  infinitaires  ( J!#a//f.  Anntden,  t.  XIV,  p.  49^)-  —  Stoiz,  Sur  les  Ysleur»- 
limites  des  quotients  {Math,  jénnalen,  t.  XV,  p.  556).  —  Dm  Boù-ReymomJ ,  Sur 

le  théorème  lim/Yx)  ^  lim • 

X 

M.  Stolz  démontre  le  théorème  suivant  :  «  Si  pour  la  fonction 

/(xH-/i)-/(x) 

ç,(xH-A;  — ç;(x)' 

où  h  désigne  une  constante  quelconque  différente  de  zéro,  il  existe,  lorsqu'on  fait 
à  la  limite  x  =-¥-00  une  valeur  limite  A,  il  existera  aussi  pour  limx  =  -4-  oo  une  va- 

leur  limite  du  quotient  -- — [  *  et  cette  limite  sera  égale  à  A.  •  Les  conditions  do 

ce  théorème  sont  que/(x)  et  ç>(x)  soient  continues,  et  que  e(x).  à  partir  d'une 
valeur  finie  x  =  x.,  devienne  infinie  en  croissant  toujours  dans  le  même  sens. 
A  Taide  de  ce  théorème,  on  détermine  à  quelles  conditions  on  peut,  de  Texistonce 

d'une  valeur  limite  pour    lim       ,)    ;,  conclure  l'égalité 

lim  ^ — •  =  lim  -77 — r» 

Ces  conditions  sont  définies  par  ce  théorème  : 

«  Si  la  fonction  uniforme /"(x)  est  continue  ii  partir  d'une  valeur  déterminée 

x^.x^  pour  toutes  les  valeurs  de  x>  x,  ;  si,  de  plus,  la  dérivée /'(x)  est  une 

fonction  continue  ayant  pour  x  =::  ao  une  valeur  limite  déterminée,  il  existera  aussi 

ffx) 
une  valeur  limite  pour  la  fraction  ^ — -^  et  Ton  aura 

X 

ffx) 
lim  — —  =  lira/'(x)    pour  x  =  oc  .  » 

Dans  la  démonstration,  au  moyen  de  ce  théorème,  de  Tégalité 

lim  ■  =  iim  — — —     i    ), 

U  hu%  introduire  la  supposition  que  ^(x)  varie  constamment  dans  le  même  sens. 
M.  du  Bois-Reymond  montre  comment  le  théorème  en  question  peut  se  démontrer 
à  l'aide  du  Calcul  infinitaire,  fondé  par  lui. 

Faà  de  Bruno  (/'.)    —  Sur  la  partition  des  nombres.  (24>~2i479 
fr.). 

L'auteur  donne  une  nouvelle  solution  de  ce  problème  :  «  Déterminer  le  nombre 
dat  solutions  en  nombres  entiers  de  l'équation 

^  ^if<S*  •••»<>«  Bont  des  nombres  donnés.  »  La  méthode  se  fonde  sur  une  nouvelle 
ffWfiréaentation  indépendante  pour  les  formes  établies  par  Brioschi  {^Annali  di 
Mmum.,  a*  série,  t.  Vil  ). 

(*)  Voir  RovQi'ET,  Nouv.  Ann,  de  Math.,  a*  série,  t.  XVI,  p.  11 3. 
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Nother  {M,).  —  Sur  la  théorie  des  fonctions  thêta  de  quatre  argu- 
ments. (248-293). 

Dans  ce  Mémoire,  l'auteur  résout  le  problème  de  représenter  sous  forme  implicite 
le  théorème  d'addition  relatif  aux  fonctions  d-  générales  de  quatre  arguments.  On 
connaît  jusqu'ici  le  théorème  pour  les  fonctions  3-  hyperelliptiques,  d'après  Weier- 
strass  (*),  et  pour  les  fonctions  3-  générales  de  trois  arguments,  d'après  Weber  ('). 
Il  s'agissait  maintenant  de  pousser  plus  loin  la  théorie  du  groupement  des  carac- 
téristiques des  diverses  fonctions  d,  qui,  dans  les  deux  cas  en  question,  a  conduit 
à  la  détermination  des  coefficients  dans  le  théorème. 

M.  Weber  a  rangé  les  caractéristiques 

(«)= 

uù  les  symboles  ///,  m/  prennent  les  seules  valeurs  o  ou  1,  en  systèmes  de  7,  jouis- 
sant des  propriétés  suivantes  :  La  somme  de  3  ou  de  7  nombres  quelconques  du 
système  doit  être  paire,  chaque  nombre  et  chaque  somme  de  5  nombres  doivent  étn* 
impairs.  On  doit  entendre  ici  par  somme  de  deux  caractéristiques  une  somme  doiii 
les  éléments  sont  les  sommes  (mod.  a)  des  éléments  correspondants  de  ces  carac- 

téristiques,  et  (a)  est  pair  ou  impair,  suivant  que  ^  "?"'?  ©st  paire  ou  impaire. 

i  —  \ 
Ce  caractère  de  parité  ou  d'imparité  pour  la  somme  d'un  nombre  impair  quel- 
conque de  caractéristiques  est  maintenant  en  général  la  propriété  essentielle  de 
tous  les  systèmes  de  caractéristiques.  L'auteur  forme  d'après  cela  le  système  —7 
et  le  système  —  8  de  caractéristiques  impaires  à  quatre  rangs 


qui  ont  exactement  les  mêmes  propriétés  que  les  systèmes  — 7  de  caractéristiques 

à  trois  rangs  dont  il  vient  d'être  question.  Pour  les  sommes  d'un  nombre  iinpan 

de  caractéristiques,    il    n'existe  entre   deux  pareilles  sommes  qu'une  seule    rcla- 

255.64 
tion  de  groupement  essentielle;    on   arrive  ainsi  à  —,         systèmes,   chacun  d  ■ 

•28  caractéristiques  impaires,  qui  sont  complètement  identiques  dans  leurs  groupe- 
ments avec  ceux  des  38  caractéristiques  impaires  à  trois  rangs  qui  existent  généra- 
lement. Parmi  les  systèmes  — 8  dont  nous  avons  parlé,  il  existe  255.64-36  systènios, 
qui  se  décomposent  en  255  groupes,  de  36  classes  chacun,  et,  pour  exprimer  rotf/**^ 
les  caractéristiques,  il  a  suffi  de  connaître  un  seul  système  — 8,  qui  exige  la  re- 
cherche d'une  racine  quelconque  de  chacune  des  trois  équations  des  degrés  253, 
36,  64,  et  la  résolution  d'une  équation  du  huitième  degré. 

En  se  fondant  sur  les  fonctions  S-  dont  les  indices  dépendent  de  ce  système  —  8, 
le  théorème  d'addition  prend  maintenant  une  forme  très  simple.  On  obtient  le 

produit 

3(«H-f -f-  w).^(«  —  t'), 


(')  KÔNiGSBERGtH,  Journal/.  Math.,  t.  LXIV. 

(')  Théorie  der  Abelschcn  Funcùonen  vont  Geschlevht  3.  Berlin,  1876. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  9.19 

exprimé  linéairement  au  moyen  de  16  produits  de  ^, 

avec  des  coefficients  de  la  forme 

B.&p(f>+-iv).&jj(i')-hC.a^(*'-4-tv).^.^(i'), 

K  et  C  ne  dépendant  que  de  tv.  En  particularisant  w^  on  peut  aussi  réduire  tous  les 
16  coefficients  à  des  monômes,  ce  qui  complète  l'analogie  avec  les  thëorémes  déjà 
connus.  Pour  la  fonction  octuplement  périodique 

on  ne  peut  plus,  au  contraire,  obtenir  ces  expressions  monômes  pour  tous  les  coef- 
ficients du  numérateur  et  du  dénominateur,  si  l'on  veut  que  le  numérateur  des 
expressions  de  tous  les  256  indices  a  soit  le  même. 

Parmi  les  formules  particulières  que  fournit  la  théorie  générale,  il  faut  remar- 
quer spécialement  les  relations  entre  quatre  produits  de  thêta  d'arguments  zéro. 
Elles  font  voir,  par  exemple,  que  l'évanouissement  de  trois  fonctions  ^  paires  d'ar- 
guments zéro,  pour  lesquelles  la  somme  des  trois  caractéristiques  est  impaire, 
entraîne  déjà  l'évanouissement  de  sept  autres  semblables  fonctions,  et  par  suite 
est  suffisante  pour  que  les  fonctions  3  deviennent  hyperellipùques  ('). 

Krause  (/?.).  —  Sur  une  figure  de  la  Géométrie  analytique  de  l'es- 
pace, qui  correspond  au  connexe  de  second  ordre  et  de  première 
classe.  (294-322). 

Si  l'on  désigne  les  coordonnées  d'un  point  x  par  Jt',,  <x,,  x,,  jr, ,  celles  d'un  plan 
par  f/,,  //.^,  t/,,  u^ ,  si  de  plus  l'équation  f[x''\  t^)  z=z  q  renferme  sous  forme  homo- 
gène X  au  /;<'*■"«  degré  et  u  au  /i'*"",  l'ensemble  de  tous  les  points  et  de  tous  les 
plans  dont  les  coordonnées  satisfont  à  l'équation  constitue  une  figure  que,  par 
analogie  avec  la  figure  plane  à  laquelle  Clebsch  (')  a  donné  le  nom  de  connexes, 
M,  Krause  a  nommée  connexe  dans  l'espace  de  //i'*"*  ordre  et  de  «•*■■•  classe. 

L'auteur  étudie  le  connexe  de  deuxième  ordre  et  de  première  classe,  et  dans  cette 
étude  il  répond  aux  questions  qui  ont  été  posées  par  les  recherches  de  Clebsch. 
A  chaque  point  x  correspond  ici  un  faisceau  de  plans,  dont  le  centre  est  dit  le 
point  correspondant  à  x\  k  chaque  plan  correspond  une  surface  du  second  ordre. 
Il  détermine  les  points  qui  coïncident  avec  leurs  correspondants  et  les  lieux  des 
points  qui  correspondent  aux  points  d'une  droite  ou  d'un  plan.  Il  résout  ensuite 
la  question  des  enveloppes  des  plans  dont  les  surfaces  correspondantes  du  connexe 
touchent  une  droite  ou  un  plan.  A  cela  se  rattache  la  détermination  de  l'enveloppe 
des  pirins  dont  les  surfaces  correspondantes  du  connexe  sont  des  cônes,  et  de 
celle  du  lieu  des  sommets  de  ces  cônes.  Ces  deux  surfaces,  la  première  do  qua- 
trième classe,  la  seconde  de  quatrième  ordre,  sont  étudiées  en  détail.  L'auteur 
construit  ensuite  la  forme  appelée  par  Clebsch  le  connexe  conjugué,  et  enfin  il  traite 


(')  Extrait  du  Repertorium  der  Mathematik. 
(")  Math.  Annalen,  t.  VI. 
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de  la  coïncidence  principale  {Hauptcoincidenz)^  c'ett-à-dire  de  U  figure  /*(<r«  «)  =  o, 
«  =  o. 

-  Les  recherches  sur  la  coïncidence  principale  des  connexes  dans  l'espace  peuveni 
serrir  de  base  à  l'étude  des  équations  aux  dérÏYées  partielles  du  quatrième  ordre. 
Les  formes  à  une  série  de  coordonnées  de  points  et  une  série  de  coordonnées  de 
li{rnes  conduisent  aux  équations  aux  différentielles  totales. 

Kantor  (*S.).  —  Sur  la  géométrie  des  groupes  de  points  sur  le 
cercle  (3a3-33o). 

Lie  [S.).  —  Contributions  à  la  théorie  des  surfaces  minima.  — 
I.  Recherches  projectives  sur  les  surfaces  minima  algébriques. 

(33i-4ï6). 

Voir  Bulletin,  IH,,  186  et  i8g. 

Klein  [F,).  —  Sur  rabaissement  des  équations  modulaires.  (417* 
427)- 

Klein  {F.).  —  Sur  la  transformation  du  septième  ordre  des  fonc- 
tions elliptiques.  (4^8-470* 

Voir  Bulletin,  Ill„  4o8. 

Burmester  (Z.).  —  Sur  la  fixation  de  systèmes  plans  variables 
projectîvement.  (47^*497 )• 

Dans  ce  Mémoire,  l'auteur  établit  les  conditions  pour  qu'un  système  plan  va- 
riable, dont  les  phases  sont  des  systèmes  doués  de  l'affinité  collinéaire  ou  semblables, 
ait  sa  mobilité  restreinte  ou  annulée.  Les  résultats  et  les  moyens  de  déterminer  ce;» 
conditions  sont  exprimés  par  ce  théorème  fondamental  : 

«  Si  trois  points  d'un  système  plan  collinéairement  variable  sont  fixes,  toutes  In 
trajectoires  des  points  mobiles  du  système  sont  des  courbes  correspondantes  dan» 
un  système  plan  collinéaire  et  qui  ont  les  trois  points  fixes  pour  points  corres- 
pondants à  eux-mêmes.  » 

L'auteur  résout  ensuite  linéairement,  dans  l'ordre  génétique,  les  problèmes  sui- 
vants :  «  Fixer,  sous  des  conditions  suffisantes  données,  un  système  collinéaire- 
ment variable,  ou  semblablcment  variable  par  affinité,  ou  semblablement  variable.  • 
Il  démontre  par  là  en  même  temps  les  propositions  suivantes  :  «  Un  système  plan, 
collinéairement  variable,  est  en  général  immobile,  i**  lorsque  trois  points  du  système 
sont  fixes  et  que  deux  points  sont  assujettis  à  rester  sur  deux  droites  fixes; 
2**  lorsque  deux  points  sont  fixes  et  que  quatre  points  sont  assujettis  à  rester  sur 
quatre  droites  fixes;  3"  lorsqu'un  point  est  fixe  et  que  six  points  sont  assujettis 
h  rester  sur  six  droites  fixes;  4**  lorsque  huit  points  sont  assujettis  à  rester  sur  huit 
droites.  » 

Outre  les  relations  dualistiques  fixes,  l'auteur  étudie  les  cas  spéciaux  les  plus  diveii 
pour  les  positions  particulières  des  droites  et  des  points,  ainsi  que  pour  le  système 
variant  par  affinité  ou  variant  par  similitude.  Pour  le  système  variable  par  affinité, 
le  problème  suivant  est  résolu  par  construction  : 

«  Si\  points  d'un  système-plan  variable  par  affinité  étant  donnés,  on  demande 
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de  déterminer  une  phase  de  ce  système  dont  les  points  homologues  se  trouvent 
respectiyement  sur  six  droites  données.  » 

Pour  terminer  ce  Mémoire,  Tauteur  résout  ce  problème  plus  spécial,  proposé  par 
Newton  :  •  Étant  donnés  quatre  points  d'un  système  plan  semblablement  yariable, 
déterminer  une  phase  de  ce  système  dont  les  points  homologues  soient  respecti- 
yement situés  sur  quatre  droites  données.  • 

Du  BoiS'Rejmond  (P-)-  —  Sur  rintégratioii  et  la  diiTérentîatiou 
des  relations  infinitaires.  (498-J06). 

Voir  la  remarque  précédente,  relative  à  l'article  de  M.  Stolz. 

Konig  («/.).  —  Démonstration  du  théorème  de  multiplication  des 
déterminants.  (507-509). 

Lommel  {E,).  —  Sur  la  théorie  des  fonctions  de  Bessel.  (5io-536). 

I.  Sur  les  équations  différentielles  linéaires  du  second  ordre,  qui  s'intègrent  par 
les  fonctions  de  Bessel.  —  II.  Sur  les  intégrales  contenant  des  produits  de  deux 
fonctions  de  Bessel. 

Dans  la  première  Partie  du  Mémoire,  l'auteur  démontre  ce  théorème  :  «  L'équa- 
tion différentielle  linéaire  du  second  ordre 

où  y  et  'p  désignent  des  fonctions  de  z  tout  à  fait  arbitraires,  est  complètement 
▼érifiée  par  l'intégrale 


=  \/f  [AJ' 


^  =  yif  [Ar(^)-HM-(^)]. . 

De  ce  théorème,  on  déduit  une  suite  de  théorèmes  particuliers,  par  exemple  lors- 
qu'on suppose  ^  constant.  Ce  même  théorème  sert  aussi  à  établir  une  formule  d'une 
grande  généralité,  au  moyen  de  laquelle  ou  peut  développer  l'intégrale  du  produit 
de  deux  fonctions  de  Bessel. 

Gierster  (/.).  —  Note  sur  les  équations  modulaires  dans  les  trans-* 
formations  composées.  (537-544)* 

Dans  son  Mémoire  Sur  la  transformation  des  fonctions  elliptiques  (^)^  M.  F.  Klein 
a  établi  quelles  sont,  parmi  toutes  les  équations  de  transformation  entre  les  inva- 
riants J,  J'  qui  correspondent  à  des  degrés  de  transformation  égaux  à  des  nombres 
premiers,  toutes  celles  qui  sont  du  genre  p  =.0.  En  se  fondant  sur  les  méthodes 
employées  dans  ces  recherches,  M.  Gierster  détermine,  parmi  les  transformations  de 
degré  composé,  toutes  celles  pour  lesquelles  le  genre  est  />=  o,  et  donne  pour  ces 
transformations  les  équations  complètement  calculées,  savoir,  pour  les  degrés 
n  =  4f  6,  8,  9,  10,  12,  16,  18,  35. 


(')  Math.  Jnn.,  t.  XIV.  Voir  Bulletin,  lit,  419,  octobre  1879. 
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Tliaer  [A.).  —  Sur  la  possibilité  do  décomposer  une  ligue  plane 
du  troisième  ordre  en  trois  lignes  droites.  (545-556). 

Les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  la  décomposition  d'une  Ii(;tie  plane 
du  troisième  ordre  /(x,,  x,,  x,)  =  o  en  trois  droites  sont 

S/*(^„^„75)-6A«(r„JV^3)  =  o, 

3p(r,>r„ra)/(^pr„.>'3)—   A»{^,.^„^3)  =  o, 

y  désignant  un  point  quelconque  n'appartenant  pas  à  la  courbe. 

Braunmiihl  [A.  v.),  —  Sur  les  enveloppes  des  lignes  géodésiques. 
(557-566). 

Jacobi,  dans  ses  Forlesungen  uber  Dynamik  (p.  46),  a  le  premier  fait  remarquer 
que  1*'8  lifjues  (]^éodésiques  partant  d'un  même  point  peuvent  avoir  une  enveloppe, 
et  qu'aux  points  de  contact  avec  cette  enveloppe  la  ligne  géodésique  perd  sa  pro- 
priété d'ôlre  la  ligne  la  plus  courte,  parce  qu'en  ces  points  la  variation  seconde 
s'évanouit;  il  indique  en  même  temps  que,  sur  les  surfaces  de  courbure  négatire, 
il  n'existe  généralement  aucune  enveloppe.  L'auteur  du  présent  Mémoire  examine 
d'abord  comment  les  enveloppes  peuvent  exister  sur  une  surface  de  révolution,  et, 
en  particulier,  sur  une  surface  de  révolution  du  second  degré,  en  considérant  l'équa- 
tion des  lijnes  géodésiques  sous  la  forme 


"•SlrS/'^ 


yz=:f(r)  étant  l'équation  de  la  courbe  méridienne,  ç?  l'angle  de  rotation  du  plan 
méridien,  r,  le  rayon  du  cercle  parallèle  auquel  commence  la  ligne  géodésiqup. 
et  y  le  rayon  d'un  cercle  parallèle  tangent  à  ccUc  ligne  dans  son  parcours.  La  quan- 
tité r  est  le  paramètre  du  système  de  lignes  géodésiques  partant  du  point(r,,  çj  =  o  , 
et  l'enveloppe  de  ce  système  s'obtient  au  moyen  de  l'équation 


-r 


rr/rv/iH-  /" 


V/(r»-v') 


1\4 


Les  valeurs  réelles  de  r  tirées  de  cette  équation  déterminent,  conjointement  arec 
1.1  première,  un  point  de  l'enveloppe. 

L'auteur  discute  d'abord  les  solutions  sur  l'ellipsuîde  allongé  et  sur  l'ellipsoîdi' 
aplati,  et  détermine  ensuite  la  forme  et  la  position  de  la  courbe  sur  l'hyperboloido 
à  deux  nappes,  sur  le  cône  et  sur  l'hypcrboloïde  à  une  nappe,  à  l'aide  d'une  de- 
formation  de  la  surface.  Sur  les  liyperboloïdes,  il  ne  se  produit  d'cnvcIopp« 
qu'après  que  la  courbe  a  passé  par  un  point  infiniment  éloigné,  de  telle  sorte  que, 
dans  le  sens  qu'y  attache  Jacobi,  il  n'existe  pas  d*enveloppe  dans  la  partie  de  la 
ligne  géodésique  située  à  distance  finie. 

L'auteur  étudie  le  paraboloîde,  en  le  faisant  résulter  de  l'ellipsoïde  allongé;  l'en- 
veloppe se  change  alors  dans  le  cercle  parallèle  à  l'infini. 

Neumann  [F.).  —  Sur  une  nouvelle  propriété  des  Y^")  de  Laplace. 
et  son  application  à  la  représentation  analytique  des  phéno- 
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mènes  qui  sont  fonctions  de  la  longitude  et  de  la  latitude  géo- 
graphiques. (567-576). 

Cet  article  a  été  publié  la  première  fois  en  i838,  dans  les  Astronomische  Nach- 
richten^  de  Schumacher.  L'auteur  y  indique  la  méthode  qu'il  faut  suivre  pour 
qu'une  fonction  dont  on  a  obtenu  par  l'observation  certaines  valeurs  pour  des 
valeurs  déterminées  de  lu  longitude  et  de  la  latitude  puisse  être  représentée  par 
une  série  procédant  suivant  les  fonctions  Y("^  En  terminant,  Tauteur  montre  com- 
ment la  représentation,  contenue  dans  sa  méthode,  d'une  fonction  d'une  seule  va- 
riable au  moyen  des  fonctions  sphériqucs  conduit  immédiatement  &  la  formule 
donnée  par  Gauss  pour  le  calcul  approximatif  d'une  intégrale  (*}. 

Ax.  H. 


SITZUNGSBERIGHTE  der  Kaiserlichbn  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  WiEN.  —  Mathematisch-naturwissenschaflliche  Classe  («). 

Tome  LXXVI;  juin-décembre  1877. 

Finger  (/.).  —  Sur  Tinfluence  de  la  rotation  de  la  Terre  sur  les 
mouvements  progressifs  parallèlement  à  la  surface  spLéroïdale 
de  la  Terre  suivant  des  trajectoires  quelconques,  en  particulier 
sur  les  courants  des  rivières  et  sur  les  vents.  (67-103). 

Hornstein  (C).  —  Sur  la  dépendance  probable  du  vent  et  des  pé- 
riodes des  taches  solaires.  (104-116,  1  pi.). 

Pelz  [K^Y  —  Sur  une  nouvelle  démonstration  du  théorème  fon- 
damental de  Poli  Ike.  (i2^-i38,  I  pi.). 

L'énoncé  de  ce  théorème  est  le  suivant  : 

«  Trois  droites  de  longueurs  quelcouques,  menées  dans  un  plan  par  un  même 
point  et  faisant  entre  elles  des  angles  quelconques,  forment  une  projection  paral- 
lèle de  trois  segments  égaux  pris  sur  trois  axes  rectangulaires  à  partir  de  l'origine, 
à  la  condition  qu'une  seule  des  longueurs  ou  un  seul  des  angles  puisse  s'annuler.  » 

^Mel  {B.).  —  Théorèmes  et  démonstrations  sur  la  théorie  des  ré- 
^*  suitantes.  (i45-i68). 

99^fickler  [^ni.).  —  Sur  une  relation  correspondante  aux  équa- 
tions différentielles  linéaires  du  second  ordre.  (173-178). 


M^)  Conun,  Soc.  Reg.  Gôe.  récent.,  t.  III. 
C")  y  air  Bulletin,  II  „  21%. 
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Zelbr  (K,).  —  Sur  Torbîte  de  la  planèlc  (j^  Laurentia.  (843- 
85i). 

Pfaundler  [L.),  —  Sur  rapplicalion  du  principe  de  Doppler  au 
mouvement  de  translation  des  molécules  de  gaz  lumineuses. 
(852-858). 

TVeyr  [Ed.),  —  Détermination  des  surfaces  dont  des  portions 
quelconques  sont  projetées  de  deux  points  fixes  par  des  cônes 
dont  les  ouvertures  sont  dans  des  rapports  donnés.  (859-864). 

Hann  (/.).  —  Sur  la  pression  atmosphérique  à  Vienne,  avec  un 
Appendice  sur  la  température  à  Vienne.  (895-926). 

Streinlz  {H,)  et  Streintz  [Fr,).  —  Les  contre-courants  élec- 
triques des  tiges  de  fer  magnétisées  transversalement.  (946-962). 

Tome  LXXVII;  janvier-mai  1878. 

Mach  [E.)^  Tumlirz  (O.)  et  Kogler  {€.).  —  Sur  la  vitesse  de 
propagation  des  ondes  des  étincelles.  (7-34). 

TVenzel  [Ed.).  —  Détermination  de  Torbite  de  la  comète  II  de 
Tannée  1874.  (93-108). 

Etlingshnusen  [u4.  ik),  —  Sur  les  expériences  électrodynamiques 
fondamentales  d'Ampère.  (109-134?  i  pL). 

Drasch  [H,),  —  Construction  des  tangentes  à  la  ligne  de  contact 
d'une  surface  de  révolution  avec  la  développable  circonscrite 
menée  par  un  de  ses  points.  (174*  182,  i  pi.). 

Haherdilzl  (^.).  —  Sur  le  ton  variable  observé  par  Dvorak. 
(204-206). 

Pe.lz  {€,).  —  Compléments  ou  méthode  générale  pour  déterminer 
les  foyers  des  contours  des  surfaces  du  second  degré.  (259-288, 
I  pi.). 

Suite  d'un  Mémoire  publié  par  Tauleur  au  Tome  LXXV  des  Sitzungsbcrichte. 

Mncli  {E,).  —  JNouvelles  expériences  pour  la  vérification  de  la 
théorie  de  Doppler  sur  la  variation  de  ton  et  de  couleur  produite 
par  le  mouvemriit.  (  stgS-Sio). 
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PVIromètre  anéroïde  absolu.  {t>3r)-6'69,  a  pi.). 

natempérature  de  Vienne,  d'après  ccnl  aniiérs 
S-736). 

^iug  UDe  équation  aux  difréreutidlcs  [>artiollcs 
lllP^48-846]. 


it  liénéraliutiOD  il<- 


n  dp  JncoLi     Kii 


Pi  dépendance  de  n  droites  quelcoiiqurs 
S  —  II.  Sur  les  propriétés  du  triangle  et 
r  qui  s'y  rattachent.  (758-767).  — 
pie  lliéorèmes  connus  sur  lu  triangle  aux 
dcoiiqucs  de  n  sommets  inscrits  ù  une 
^^'.  Sut-  le  tétragonc  et  le  quiidrilatère 
mr  Ir  ijiiidrilatère  coiiiplel  en  général. 


Ur  et  position  des  axes  d'élasticité  dans 

lelques  problèmes  de  la  tliéorie  de  la 
r  une  nouvelle  méthode  pour  observer 

1  d'une  lecture  dans  un  miroir,  sans 
id'un  miroir  de  masse  sensible.  {8i5- 


n  riliUlqtir.  —  11.  Sur  la  mflhnde  <li>  Icctiirr  |ii 
>,  I.  IV.  (Octobre  iKSo.)  n  .  16 
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•  Ca\ley  et  Hermite  ont  fait  connaître  la  formation  de  ce»  combinants  {Journal 
de  Borchardc,  t.  57,  p.  iBg  et  371).  Pour  Cg,  ils  parviennent,  par  des  voies  différentes, 
au  même  invariant,  et  pour  C,,  à  des  invariants  différents.  Tous  deux  se  serrent 
du  même  mode  de  démonstration,  reposant  sur  ce  principe  que  tout  invariant 
d'un  système  simultané  de  trois  formes  quadratiques  doit  se  changer  en  une  forme 
cubique  ternaire  de  même  nature,  si  l'on  veut  que  les  trois  formes  soient  \ga  dé- 
rivées de  celle-là.  Maintenant,  d'après  Aronhold,  le  discriminant  d'une  forme  cu- 
bique étant  formé  au  moyeu  de  ses  invariants  fondamentaux  d'après  la  formule 

(2)  A=T'  — 64s', 

il  ne  s'ap,it  plus,  en  vertu  du  principe  que  nous  venons  de  rappeler,  que  de  faire 
voir  que  (1)  se  change  en  (i),  si  l'on  introduit  à  la  place  des  trois  formes  les  dé- 
rivées d'une  foi  me  cubiqno.  Cayley  démontre  qu'il  en  est  ainsi,  en  prenant  le  cas 
particulier  des  formes 

f^—  x\-\r  '.îZ-r, j:., 

calculant  pour  ces  formes  les  invariants  C,,  et  C^,  et  arrivant  de  cette  manière  a 
la  relation  (i).  Mais  Cuyiey,  non  plus  qu'Hermite,  n'ayant  pas  suffisamment  rois  en 
lumière  la  véritable  nature  et  l'élroite  liaison  de  leurs  formations  d'invariants  avec 
les  cas  analogues  de  la  théorie  des  formes  cubiques  ternaires,  et  justifiant  leurs 
lois  de  formation  par  la  simple  démonstration  de  la  formule  (i),  il  m'a  semble 
préférable  de  suivre  la  marche  inverse  et  de  démontrer  l'exactitude  des  formations 
d'invariants  en  partant  de  leur  dépendance  avec  les  formations  analogues  dans  la 
théorie  des  formes  cubiques  ternaires,  pour  en  déduire  ensuite  la  relation  (1).  » 

Afargules  [Max,),  —  Sur  la  théorie  et  rapplication  des  rotations 
électromagnétiques.  (8o5-8i8). 

Alach  [E.).  —  Sur  la  marche  des  ondes  d'étincelles  dans  le  plan 
et  dans  Tespace.  (819-838). 

Ciamician  (G.).  —  Sur  l'influence  de  la  pression  et  de  la  tempéra- 
ture sur  les  spectres  des  vapeurs  et  des  gaz.  (  839-841). 

Tome  LXXVni;  juin-décembre   1878. 

Boltzmaiin  [L.).  —  3>ouve]les  remarques  sur  certains  problèmes 
de  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (7-46). 

I.  Sur  la  relation  entre  le  deuxième  théorème  fondamental  et  les  théorèmes  m i* 
la  probabilité  de  la  distribution  de  la  force  vive.  —  II.  Sur  l'équilibre  de  la  chaleur 
dans  un  gaz  pesant. 

Hocevnr   [Fi'.).   —    Sur  l'intégration  d'un    système   d'équations 
simultanées.  (47-58). 

«   Lorsqu'on  veut  généraliser,  en  an(Tmentunt  le  nombre  des  variables  indépea- 
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J.).  —  Sur  U  ilécltnaison  cl  l'iiiolinaison  inagnélîqucs  ,ii 
:,(!.'  rfi^isà  i87i.(3ii-33i). 

B^.).  —  Sur  la  dillusîon  de  l'acidt:  carbonique  à   travurs 

t  l'akool.  (371-409)- 
fc( /"»■.) .  —  Sur  la  force  cleclromotrice  des  métaux  dans  les 
Bns  aqui'usi's  de  leurs  sulfates,  nitrates  et  clilorures.  (4>'>- 

B.)  ei  liifiniiann  (O.).  —  Sur  la  détermina liuii  des  rcsis- 
3âc  coiiduetilfilité  par  la  méthode  électrostatique.  (4(>3- 

-  Principes  de  la  lliéorie  actiiiîque  de  la  ehaleuf, 

I  (.^'2.).  —  Alarclie  diurne  et  annuelle  de  la  lempéralure  ;i 
Mdotà  Siieï..  (533-568). 

[fi5'-)-  —  Moyennes  normales  de  cinq  jours,  en  degi-és 
Vf  pour  vingt-quatre  stations,  rapportées  à  la"période 
yannées  1848-1867.  (569-580,  3  pL). 

n,  V.).  —  Sur  les  propriétés  spéciales  de  certains  iu'tru- 
roaomiques.  {oSi-Sgi). 

t\A.).  —  Sur  la  rotation  acoustique  continue  et  ses 
iRVce  le  principe  des  aires.  (641-646). 

i-C). —  Sur  la  température  moyennede  Kremsmiinster. 

!>■ 

r*.).  —  Sur  le  volume  relatif  des  atomes.  (739-745). 
-Sur  l'orbite  de  la  comète  11  de l'annén  1873.  (75 1- 


-  Sur  les  invarïanU  simultanés  dont  se  compose  la  ré- 
frlrois  formes  quadratiques  ternaires.  (783-804). 
h  dieoutertc  de  Sylveater,  on  sait  qiiB  la  rétiiiUnte  de  Iroii  formes 


ific„~c;, 


couibiiiiDti,  l'un  ilu  il< 
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Mach  (£*.)  (H  Gruss  (G.).  —  Etude  optique  des  ondes  d'étincelles. 

(467-480). 

Klemencic  (/.).  —  Observations  sur  la  réaction  élastique  dans  le 
verre.  (481-499»  t  ?'•)• 

Mach  (£*.)  et  Weltrubshj  {J.  v.).  —  Sur  les  formes  des  ondes 
d'étincelles.  (55i-56o). 

Exner  {Fr,)  et  Goldschmiedt  (G.).  —  Influence  de  la  tempéra- 
ture sur  la  conductibilité  galvanique  des   fluides.   (SyS-SSS, 

4  pi). 

Lécher  (E,),  —  Détermination  expérimentale  de  la  chaleur  de 
combinaison  de  Tacide  carbonique  et  de  l'ammoniaque  dans  Icf 
carbaminate  d'ammoniaque.  (711-728). 

Mach  [E,)  et  Doubrawa  {S.).  —  Sur  le  passage  violent  de  Télec- 
tricité  à  travers  le  verre. (  729-732). 

Boltzmann  {L,).  —  Sur  la  relation  des  phénomènes  de  difiusiou 
avec  le  second  théorème  fondamental  de  la  Théorie  mécanique  de 
la  chaleur.  (783-763). 

Gegenbauer  {L.).  —  Sur  la  théorie  des  quadratures  mécaniques. 

(768-778). 

F(.r)  étant  une  fonction  développablc  suivant  les  puissances  entières  et  positives 
i]e  X,  on  so  propose  de  calculer  approximativement  la  valeur  de  l'intégrale 

nu  moyen  des  valeurs  que  la  fonction  F(jr)  prend  pour  les  //  valeurs  de  rargunieni 
jr  :=  X,,  j:^,   . . .,  x^.  Les  r  quantités  x,,  jr^,   .. .,  -r^  sont  données;  les  autres  x^^,, 
-*V4.f»  ''•»  ^H  Jo'**e"t  être  déterminées  de  manière  que  Terreur  commise  en  faisant 
usage  de  la  formule  d'approximation  obtenue  s'annule  pour  des  fonctions  F(x 
du  degré  le  plus  élevé  possible.  Tel  est  le  problème  traité  dans  cette  Note. 

iMargules  [Max.].  —  Remarque  sur  les  formules  fondamentales 
d'électrodynamique  de  Stefan.  (779-788). 

Knntor  {S,).  —  Sur  la  dépendance  de  n  droites  quelconques  dans 
le  plan.  I  (suite).  ( 789-796).  —  Sur  le  pentagramme  complet 
cl  certaines  séries  de  courbes  (|ui  s'y  rapportent.  II  (suite). 
(797-825). 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  23i 

Ciamician  (G.).  —  Sur  TintlueDce  de  la  densité  et  de  la  tempéra- 
ture sur  les  spectres  des  vapeurs  et  des  gaz.  (867-890,  5  pi.). 

Weyr  [Em.).  —  Représentation  sur  une  conique  d'une  courbe 
gauche  de  quatrième  ordre  avec  un  point  double.  (891-895). 

Kantor  (6^).  —  Formules  métriques  relatives  au  faisceau  de  co- 
niques à  quatre  points  fondamentaux  réels.  (905-915). 

Holetschek  (./.).  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  comète  VI  de 
Tannée  1874.  (916-934). 

Klemencic  (/.).  —  Contribution  à  la  connaissance  du  frottement 
intérieur  dans  le  fer,  (935-942). 

Stefan  (/.)•  —  Sur  la  diffusion  des  fluides.  (957-975). 

Zelbr  [K.],  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  comète  III  de 
Tannée  1877.  (976-984). 

Lang  [f^.  V,).  —  Nouvelles  observations  sur  les  colonnes  d'air 
résonnantes.  (988-999,  1  pi.). 

Kiihnert  [Fr,),  —  Sur  l'orbite  de  la  planète  (S)  Hilda.  (ioi3- 
1042). 

Peschha  (G.).  —  Démonstration  élémentaire  du  théorème  fonda- 
mental de  Taxonométrie  de  Pohike.  (io43-io55,  i  pi.). 


B  ^ 


COMPTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  l^Académie  desScirnc£s(  '  ). 

Tome  XCI;  1880,  >.•  semestre. 

]NM^  5  jnillet. 

Lœsvj.  —  Étude  de  la  variation  de  la  ligne  de  visée,  faite  au 
grand  cercle  méridien  de  TObservatoire  de  Paris,  construit  par 
l\I.  Eichens,  au  moyen  d*un  nouvel  appareil.  (6). 


(  •  )  Voir  Bulletin,  IV„  «9. 
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Janssen,  —  Sur  la  photographie  de  la  chromosphère.  (12  )• 

f^illarceau  (i^.)*  —  Sur  rintégralion  des  équations  linéaires  au 
moyen  des  sinus  des  ordres  supérieurs.  (i3). 

Jamin,  —  Sur  les  conséquences  de  Texpérience  de  MM.  Lontin  et 
de  Fonvielle.  (i4)- 

ChevreuL  —  Sur  la  vision  des  couleurs.  (16). 

Le  Clerc  et  de  Bernardières,  —  Détermination  de  la  différence 
de  longitude  entre  Paris  et  Bonn.  (36). 

Escary,  —  Sur  quelques  remarques  relatives  à  Téquation  de  Lamé. 

(4o). 

Tur quart  (Z.).  —  Intégration  d'un  nombre  quelconque  d'équations 
simultanées  entre  un  même  nombre  de  fonctions  de  deux  va- 
riables indépendantes  et  leurs  dérivées  partielles  du  premier 
ordre.  (43). 

Tlialén  [H-)*  —  Sur  les  raies  brillantes  spectrales  du  métal  scan- 
dium.  (4^)* 

Trouvée  (G.).  —  Perfectionnements  apportés  aux  bobines  du  genrt* 
Siemens.  (48). 

N°2;   12  juillet. 

Tisserand  et  Bigourdan.  —  Observations  de  la  comète  b  1880 
(Schcphcrle),  faites  à  l'Observatoire  de  Paris.  Eléments  de  la 
comète  h  i88o*,  par  M.  Bigourdan.  (71). 

Faje,  —  Sur  le  pendule.  (75). 

Pépin  (le  P.). —  Nouveaux  théorèmes  sur  l'équation  ax*-f-ij>  *=s'• 
(IOo). 

Ces  théorèmes  ont  pour  objet  des  cas  fort  étendus,  où  réquation  précédente  est 
impossible  en  nombres  entiers,  tandis  que  l'équation  quadratique  correspondante 
admet  une  infinité  de  solutions.  Chacun  d'eux  comprend  une  série  indéfinie  d'équa* 
lions  de  la  forme  indiquée,  ayant  un  coefficient  commun,  et  dont  l'autre  coeflBcieot 
est  successivement  égalé  à  tous  les  nombres  premiers  renfermés  dans  une  même 
forme  quadratique. 

Escary,  —  Sur  quelques  remarques  relatives  à  Téquationdc  Lamé. 

(102). 
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Govi  {(t.).  —  Nouvelle  méthode  pour  déterminer  la  longueur  du 
pendule  simple.  (io5). 

F^iry  (C).  —  Méthode  synthétique  rapide  pour*  établir  les  for- 
mules fondamentales  relatives  aux  changements  d'état.  (io6). 

Crookes,  —  Sur  la  constitution  de  la  matière  et  l'état  ultra-gazeux. 

(io8). 

Laurent  (L,).  —  Sur  les  lampes  monochromatiques.  (112). 

Ader.  —  Effets  téléphoniques  résultant  du  choc  des  corps  ma- 
gnétiques. (ii5). 

N»  3^   19  jiillet. 

Bigourdan(G.).  —  Éphéméridc  de  la  comète  b  1880  (Schaeberle). 
(i53). 

Dedehind  {B.),  —  Réponse  à  une  remarque  de  M.  Sylvester,  con- 
cernant les  Leçons  sur  la  théorie  des  nombres  de  Dirichlet. 

(•54). 

Taccllini.  —  Sur  la    cause    des    spectres    fugitifs   observés   par 
M.  Trouvelot  sur  le  limbe  solaire.  (i56). 

Mascart.  —  Sur  l'électricité  atmosphérique.  (i58). 

Joubert  (/.).  —  Sur  les  courants  alternatifs  et  la  forme  électro- 
motrice de  l'arc  électrique.  (161). 

TVite  {A,),  —  Sur  un  nouveau  thermomètre  à  air.  (i64)- 

IN»  4^  26  jiillet. 

f^illarceau  (1^.).  —  Note  sur  la  théorie  des  sinus  des  ordres  supé- 
rieurs. (195). 

Farhas  («/.).  —  Sur  la  théorie  des  sinus  des  ordres  supérieurs. 
(209). 

AppelL  —   Sur   la   transformation  des   équations   dillérentielles 
linéaires.  (21 1). 

Si  -7-^  H-  a,  - — —  -Î-. .  .-i-  rt.  V  =  o  est  une  équation  différentielle  linéaire  dont 
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.>'{•  r,,  ■■■iJ,  eooititueol  un  sjgtéme  rondimental  d'inlPenUi,  o 
réquation  dilTëreDltolle  linétlK  qui  admet  pour  inlégnle  la  Tonctioi 
l'équation 


où  /  eit  une  ronctioii  al^brlque  cnlEèra  dn  ronetian*  ^,,  j- j-,  cl  i 

dérive»  ayani  pour  coGflIclenti  du  fonctions  donnéea  de  x.  H.  Appell  ap| 
quelque!  caa  timplca  cette  tranafariitation. 

Picard  (E.).  —  Sur  uni;  propriété  des  fonctions  et  des  co 
algébriques.  (3i4)- 

Eiitlfl-t-il  d'autres  courbée  algébriques  que  ecDes  du  genre  o  On  i,  d 
coordonnées  soient  soscepliblei  de  s'exprimer  par  des  Tondions  nniform 
paramétre  i  disconlinuilés  eiclusiTcmeol  polaires?  Telle  est  In  question 
poio  l'auteur  :  il  démontre  que  la  réponn  tal  négatire  dans  le  cas  des  i 
hjperelliptique*. 

Lodin.  —  Sur  les  causes  d'altération  intérieure  des  chaudit 
vapeur.  (317). 

Martin  (-^-)<  —  Sur  une  méthode  d'autocoUimation  direct 
objectifs  et  son  application  à  la  mesure  des  indices  de  réfra 
des  verres  qui  les  composent.  (219). 

Martin  {A.).  —  Sur  l'emploi  du  sphéromètrc.  (aai). 

Lemstinm  {S.)-  — Sur  les  causes  du  magnétisme  terrestre.  '  '. 

Gérnril-Lescuyer.  —  Sur  un  paradoxe  ëlectrodjnamic|ur.  (^ 

N-  5;  2  a»it. 

Farhas  [J.).  —  Sur  la  théorie  des  sinus  des  ordres  supérti 

(.,8). 

ilnulefcuille  rt  Chappuis  [J.].  —  Recherches  sur  l'ctHmct 
trîi|uc.  (aSi). 

.irsonval  {^.  tt').  —  rtochcrches  sur  les  piles.  (284)- 

Dufiil  (H.).  —  Sur  les  propriétés  optiques  des  mélanges  de 
isomorphes.  (38()\ 
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N°  «•,  9  aoill. 

Tacchini  (P.).  —  Résultats  des  observations  de  taches  et  facule" 
solaires  pendant  les  deux  premiers  trimestres  de  1880.  (3 16). 

Brioschi,  —  Sur  une  classe  d'équations  linéaires  du  second  ordre. 

(3.7). 

Cette  classe  d'équations  contient,  entre  autres,  l'équation  de  Lamé,  celles  de 
M.  Hermite  et  de  M.  Gyidén,  celles  enlîn  étudiées  par  l'auteur  dans  deux  articles 
publiés  dans  les  Annali  di  Matematica  (t.  IX,  X). 

On  les  obtient  comme  il  suit  : 

jr"  -^py^qjr  —  o 

étant  une  équation  différentielle  linéaire,  dont  j*,,^,  ^^^^  deux  solutions  particu- 
.  lières,  si  l'on  pose^»^,  =  «,  on  a 

_  -CZ(x)  _  —  ÎCZ(x) 

où  C  est  une  constante  et  où 

Soit  maintenant  ç}(x)  =  4''* — S%^  —  St  ®t  0  une  racine  quelconque  de  l'équa- 
tion ^(x)  =  o,  on  fera 

1/9'  9     \  a  or  -h  5 

/9,  «  et  /3  désignant  trois  indéterminées. 

Righi,  —  Expériences  sur  la  décharge  dans  les  gaz  raréOés.  (3 19). 
Ney reneuf.  —  Sur  quelques  propriétés  des  flammes.  (32 1). 

N«  7;  16  aolU 

AppelL  —  Sur  quelques  formules  relatives  aux  fonctions  hyper- 
géométriques  de  deux  variables.  (364)-. 

Suite  des  Communications  insérées  dans  ies  Comptes  rendut  (t.  XC,  p.  296,  781, 
977).  L'auteur  donne  une  suite  de  formules  analogues  à  celles  que  Gauss  (  ff>rAtf, 
III  Bd,  p.  a8,  2QO,  ...)  a  données  pour  les  fonctions  hypergéométriques  d'une 
seule  variable . 

Pépin  (le  P.).  —  Sur  quelques  tentatives  de  démonstration  du 
théorème  de  Fermât.  (366). 

Cette  Note  est  relative  à  la  Communication  du    i4  juin  1880;  elle  rappelle  le 
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Jugiitiii-iil  porlir    il    y    u  luii^oips  pur  Libri  {Journal  de  Ciellr,  t.  9],  tur 
ln<iii>tnliuiia  ■Jmit  li  uittim  htue  que  celle  qui  bit  l'objet  de  «elle  Commut 

'i'hallun  (!..)■  ~-  ObiUirvation  faite  sur  un  groupe  de  raies  d 
Bpeclre  solaire.  (3()8). 

Crafis  [J.].  —  Sur  in  caui>e  de.i  variation»  tics  points  lixes  di 
thermomètres.  (370). 

N"  8;   23  »dl. 

Mouchez.  —  Observation!  léridiennes  des  pclitos  plan^iet,  l 
l'Observatoire  (le  icb  (iransinises  par  l' Astronome  1 

M.  Airy)   et  "  ■■>' iioirw   de  Paris    pendaut  le  Ava 

trimestre  de         .  .  {^01). 

Quel.  —  1.1;  Soleil  induirait  seiisiblemenl  la  Terre,  alors 
que  soti  pouvoir  magnétique  serait  simplement  égal  ;i  c« 
noire  globe.  Induction  le  la  Lune  par  la  Terre  et  var 
diurne  lunaire  des  boi       les  terrestres.  (409). 

Picard  {P-).  —  ve  au  mouveuienl  alternatif  d'un 

cbiue  niagnëto-éli  aitionnéc  par  le  courant  d'uni 

eliiiie  dynaino-ëleclrique.  (4i')- 

Crafts  {/.).  —  Sur  les  variations  du  coet£ci«Dt  de  dilataû 
verre,  {^l'i). 

N»  9;  S*  itit. 

Amagat  (E.).  — :  Sur  la  dilatation  et  la  eompressïbilité  d 
sous  de  fortes  pressions  {^i%). 

JTtotlon  {L.).  —  Observation  d'une  protubérance  solaire  le  3< 
1880.  (43a). 

\°  10;  6  stftiBbre. 

Stephan.  —  Planète  (St),  découverte  par  M.  Coggîa,  à  l'O 

vatoire  de  Marseille,  le  3o  août  1880.  (459}. 
Tacchini  {P.\.  —  Observations  des  protubérances,  des  facu 
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(les  laclies  solaires  pendant  le  pi-emier  semestre  de  l'année  1880 
(466). 

Joubert  {/.).  —  Sur  la  loi  des  macbioes  magnéto-électriques. 

(468). 

Pernet  (J.)-  —  Sur  les  variations  des  points  fixes  dans  le  tliermo- 
mètre  à  mercure  et  sur  le  moyen  d'en  tenir  compte  dans  l'éva- 
luation des  températures. 

N»  11;  n  aeplnbrc. 

Bigourdan  [O.].  —  Observations  de  la  comète  Faye  et  de  la  co- 
mète b  1880  (Scbœberle),  faites  à  l'Observatoire  de  Paris. 
(483). 

Cruls  (L.).  —  Sur  le  mouvement  orbital  probable  de  quelques 
systèmes  binaires  du  ciel  austral.  (485  ). 

Cruh  {L.y  —  Recliercbes  spectroscopiques  sur  quelques  «toiles 
non  encore  étudiées.  (4Sti}. 

Tlwtlon  {L.).  —  Sur  quelques  phénomènes  solaires  observés  à 
Nice.  (487). 

Joubert  (</-)-  —  Sur  la  loi  des  machines  électromagnétiques. 
(5o3). 

N**  IS;  20  Hpleibre. 

Bigourdan.  —  Observations  de  la  nouvelle  planète  Coggîa  (m) , 
faites  à  l'Observatoire  de  Paris.  (îi6). 

Govi  (  G.).  —  Sur  une  nouvelle  expérienee  destinée  a  montrer  le 
sens  de  la  rotation  imprimée  par  les  corps  à  la  lumière  polarisée. 

(5,7). 

Thollon  [L.].  —  Etude  sur  les  raies  telluriques  du  spectre  solaire. 
{5.0). 

N"  13;  27  upl»brc. 

Perrier  (£■]■  —  Manomètre  à  tension  dé  vapeur  pour  analyser  les 
liquides  et  mcsiirei'  les  pressions.  (  538 }. 
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Gilbert  [Ph.),  —  Sur  une  propriété  de  la  fonction  de  Poisson  ei 
sur  l'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre.  (54i)- 

Soient  wr,,x„  ...,  J^^^  Pu  Pt*  •••«/'««  2"    variables  quelconques  entre  lesquelles 
existent  m  équations 

F,  •=  o,     F,  =  o,     . . . .     F„  =  G, 

d'où  l'on  tire  les  valeurs  de  m  quantités  /7,,  p^*  •  •  -t  Pm  ^^  fonction  des  autres,  sous 
In  forme 

P\  ^^  ^1  (*l»  "^J»  •  •  •  »  •'^i»'  Pm^v  •  •  •  «  /'«)» 

p7^^  ^i*      '"*     Pm ^=  ^m' 


Désignons  par  à  le  déterminant  fonctionnel 


•    •    • 


àp, 
àp, 

•     •      • 

àe. 


àp, 
àpt 

•      •    •   • 

àK. 
àp. 


et  par  A^j^  le  mineur  de  ce  déterminant  résultant  de  la  suppression  des  eoIooDes 
de  rang  r  et  j  et  des  lignes  de  rang  i  et  A.  On  a,  pour  deux  indices  queloonq 
<  et  A  pris  dans  la  suite  i,  3,  . . .,  m,  l'égalité 


{Pi—>i^Pk'-^k)  = 


(-ir* 


S^/ifC^^^''')^ 


r,  X 


où  le  symbole  (p,  ^)  désigne  la  fonction  de  Poisson,  formée  avec  deux  fonctions  f, 
fp  des  2//  variables,  et  V  une  somme  qui  s'étend  à  toutes  les  combinaisons  deui 


r,j 


à  doux  des  indices  r,  s  pris  dans  la  suite  i,  2,  . . .,  m. 

Dans  nue  Communication  postérieure,  M.  Gilbert  expose  le  parti  qu'on  peut  tirer 
de  cette  é[;:ilité  pour  l'exposition  de  la  méthode  qu'a  donnée  Jacobi  pour  l'inté- 
gration d'une  équation  différentielle  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

Farkas.  —  Sur  la  théorie  des  sinus  des  ordres  supérieurs.  (34^)- 

Govi.  —  Sur  l'inventeur  des  lunettes  binoculaires.  (547)- 

J.  T. 
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JOURNAL  rvh  die  rbink  un»  angewandtr  Uathematik,  herausgegeben  vun 

C-W.  BORCHARDT. 

Tome  LXXXVII;  1879. 

Boldt  [G.-G.).  —  Mémoire  sur  les  équations  résolubles  algébri- 
quemeut.  (1-23). 

I.  Des  éqimtinii*  doni  \e  àe^ré  ii  eit  un  nombre  premier, 

Aprèi  avoir  déiiioiitré  Irai»  théorâmci  >ur  le«  racine*  de  cei  équatloni,  Taotonr 

où  et  esl  une  ntcine  quelconque  de  l'équation  i''—  1  =  0  et  *„  i-i,  . . .,  i^_,  tonl 
l«i  raciaea  de  réqunliou  propoiée,  n'admet  que  /t  —  1  valeura  pour  toutes  lei  Ti- 
leurs  dont  les  radicaux  aont  luBcepliblea.  Ces  valeura  sont,  par  conaéqueni,  racinei 
d'une  équation  du  degré  ^  —  t  dont  les  coefScients  loat  des  fonclioni  ntioDoetlea 
de*  quantités  qui  eolreut  dans  l'équation  proposée.  D'atlleun,  on  loit  aisément  que 
chacune  des  /i—  i  valeurs  en  question  s'eiprime  rationnellement  par  une  quel- 
conque d'entre  elles  et  que  t  est  racine  d'une  équation  abélianne  dont  le  d^ré  eit 
/>  —  I  ou  un  diviseur  de  fi  —  1. 

II.  Dea  équBliona  dont  le  degré  eit  fi /i',' /i',' ...  j«|7 •  lo*  nombres  ^1 /i, ,  ^ , /i, 

étant  premiers  et  différents  entre  eux. 

III.  Des  équations  dont  le  degré  est  /i*,  y  étant  un  nombre  premier. 

IV.  Hésunké  simple  :  ■  Toutes  les  fols  qu'une  équation  Irréductible  du  degré  ;t' 
rst  réaoluble  algébriquement,  elle  peut  ou  être  décomposée  en  ^  équations,  cha- 
cune du  degré  ;t''',  dont  les  coefllcients  sont  respectivement  des  fonctioni  ration- 
nelles d'une  mémo  racine  d'une  équation  dont  Us  coefllcients  sont  des  fonctions 
rationnelles  des  quantités  données  qui  entrent  dans  l'équation  proposée,  ou,  ai  cela 
n'a  pai  lieu,  l'équation  proposée  peut  être  décomposée  en  /i  équations,  chacune  du 
degré  ju'*  ',  dont  les  coe(flcienls  sont  respeclÏTement  des  (onctions  rationnelles  d'une 
même  racine  d'une  équaiion  du  degré  p.  dont  las  coeBicienta  sont  des  TonctioDS 
rationnelles  d'une  racine  d'une  équation  du  degré >  dont  les  coenicients  sont 


inneltes  des  quantités  données  qui  entrent  dans  l'équation  pre- 
mier cas,  ou  peut  représenter  les  racines  sous  la  (orme 


oâ  a,  désigne  une  (onction  rationnelle  des  quantités  données  qui  entrent  dans 

l'équation  proposée,  et  où  r,, /■ ,  r^»_i  sont  racines  d'une  équation  du  degré 

^■—  I   dont  les  coefOctaDts  sont  daa  funetion*  ralioDoellea  des  quantiléa  données 
qui  ouïrent  drius  l'équaliou  pr..(.o»Kc,   . 

ThoniUK  \J.).  —  Sur  les  ibitctious  qui  soûl  rtipruscntéfs  [lar  des 
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séries  de  la  forme 


\    q'    q"         I         a        q'   q'  -^  l   p"  q"  -^-l 

(06-73). 

La  recherche  de  fonctions  définies  par  des  postulats  quelconques  analytique 
à  gagner  dei»  représentations  explicites  on  à  développer  les  propriétés  qu'on  a| 
(tiscontinuités  et  p^ri€>dicité  des  fonetiont.  Une  telle  recherche  n'atteint  un 
entièrement  satisfaisant  que  quand  elle  réussit  à  établir  un  système  de  prof 
qui  définissent  complètement  la  fonction  sans  supposer  qu'il  soit  possible  de 
présenter.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  dans  plusieurs  cas  avec  un  plein  succès  dep 
découverte  de  la  méthode  de  Cauchy,  et,  si  une  telle  définition,  par  des  di» 
nuités  et  par  la  périodicité,  a  été  suffisante,  elle  a  eu  l'efiet  d'éclaircir  amph 
l'essentiel  des  fonctions  considérées,  d'uuvrir  des  points  de  vue  dominants  po 
représentations,  s'il  y  en  avait,  el  d'augmenter,  dans  beaucoup  de  cas,  l'efled 
formules. 

C'est  d'après  cette  méthode  que  M.  Thomae  aborde  la  recherche  de  la  séri< 
désigne  par  la  lettre  F.  Après  un  résumé  des  propriétés  qui  servent  à  défit 
fonctions  à  rechercher  (n*  1)»  il  montre  (n*  2)  que  la  fonction  tellement  d 
satisfait  à  une  formule  de  récursion  de  second  ordre  à  coerficients  complet 
déterminés.  Mais,  comme  les  intégrales  de  cette  formule  récurrente  possèdeol 
les  propriétés  demandées,  Texislence  de  la  fonction,  <|ui  dépend  d'une  mi 
linéaire  el  homogène  de  deux  fonctions  périodiques  arbitraires,  se  trouve  èb 
montrée  par  U.  Dans  le  n*  3,  l'auteur  effectue  l'intégration  de  la  formule  récuj 
au  moyen  des  séries  F  et  gagne  des  représentations  pour  chacune  des  douse  bn 
définies  dans  une  proposition  précédente.  Cependant  ces  représentations  m 
pas  toujours  convergentes  et  ne  peuvent  donc  être  employées  en  tous  cas; 
les  n***  4,  5.  6  donnent-ils  pour  chaque  branche  dix  représentations  difierent^ 
somme  cent  vingt  séries,  dont  soixante-quatre  sont  convergentes  pour  tool 
valeurs  de  la  variable  /i,  tandis  que  les  paramétres  sont  tenus  à  satisfaire  diffe: 
conditions.  Selon  leur  caractère  à  l'infini,  les  branches  se  divisent  en  deux  cl 
nommées  posîtivr  et  négative.  Le  n°  7  montre  la  connexion  qui  existe  enl 
branches  d'une  même  classe,  et  le  n°  8  celle  qui  existe  entre  des  branches  de  c 
différentes.  Le  n"  9  a  pour  objet  la  recherche  des  valeurs  de  la  série  F  lu 
quelques-uns  des  paramètres  tendent  à  croître  au-dessus  de  toute  limite  :  h 
leurs  asymptotiques  d'une  fonction  étant  des  propriétés  les  plus  importante», 
teur  en  établit  un  grand  nombre  dans  ce  numéro.  Lue  roctbode  très  anale 
cflle  appliquée  par  Riemann  à  la  recherche  des  séries  de  Gauss  conduit  >  n°  I 
théorème  gênerai  que  «  trois  séries  F,  dont  les  paramètres  ne  diflV'rent  q 
nombres  entiers,  sont  liées  par  une  relation  linéaire  homogène  à  coeflicieii 
tionnels  »,  et  le  n"  11  développe  quelques-unes  de  ces  relations.  Si  les  differ 
des  paramètres  sont  des  nombres  entiers  indéterminéSy  il  n'est  pas,  en  général, 
sible  de  represj»nter  les  coefficients  explicitement.  Toutefois,  le  n*  12  est  con 
à  un  cas  où  ces  coefficients  sont  fournis  par  les  réduites  d'une  fraction  con 
qui,  sous  certaines  conditions,  représente  le  quotient  de  deux  séries  F.  Enl 
n°  13  fait  voir  comment  la  série  F  se  prête  à  être  mise  sous  la  forme  d'intej 
définies. 

Ainsi   les  séries  F  présentent  un   parallélisme  frappant  avec  les  fonctions  r 
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sentées  par  les  séries  de  Gaass  et  traitées  d'après  les  méthodes  de  RIemann,  et 
encore  avec  celles  définies  par  la  série  de  Heine,  recherchées  par  M.  Thomae. 

Cayley  {A.).  —  Sur  les  fonctions  5  doubles.  (74*81). 

Le  Mémoire  se  rapporte  à  l'équation  différentielle 


=■  G 


et  en  développe  l'intégrale  sous  une  forme  propre  à  servir  dans  la  théorie  des  fonc- 
tions d*  doubles. 

Cajley  (-/^.).  —  Sur  un  théorème  relatif  aux  covariants.  (82-83). 

Hermès.  —  Réduction  à  des  équations  linéaires  du  problème  de 
la  division  du  cercle  (pour  des  nombres  premiers  de  la  forme 

!»'"-f-i).  (84-ii3). 

Le  Mémoire  enseigne  à  trouver  directement,  et  sans  trop  de  travail,  certains 
nombres  dont  on  a  besoin  pour  effectuer  la  division  du  cercle  en  n  parties  égales, 
où  #1  =  a"*-!- 1,  m  =  2i^.  Les  résultats  obtenus  par  l'auteui:  ne  se  prêtent  pas  à  être 
vérifiés  immédiatement  par  les  formules  connues  pour  les  petits  nombres  /t,  parce 
que,  dans  ces  cas,  il  faut  les  modifier  préalablement.  L'analogie  des  polygones  régu- 
liers pour  /ui  =•  o,  I,  2  n'a  donc  pu  rien  faire  deviner  pour  les  nombres  n  =  267  et 
65537,  et  il  est  probable  que  cette  circonstance  a  empêché  les  géomètres  de  décou- 
vrir les  formules  inconnues  jusqu'à  présent  dans  une  théorie  qui  a  été  approfondie 
par  beaucoup  d'auteurs. 

JKiepert  {L.).  —  Résolution  des  équations  du  cinquième  degré. 
(114-133). 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Kiepert  : 
Soit  proposée  l'équation 

x»H- AT*-+-Bjr'-+-  Cjc*-+-Dx-f-E=  o. 
Posons 

X*  —  ux  -h  V 


\        3  -,.  &y) 


et  déterminons  les  inconnues  k  et  f  de  manière  à  faire  évanouir  les  coefficients  de 
z*  et  z*  dans  l'équation  du  degré  5  pour  z.  Cela  conduit  aux  équations 

(aA«-  5B)««-t-(4A«— i3AB-+-i5C)«-4-(aA*-8A«B-+-ioAC-+-3B«-  ioD)  =  o, 

.'if  =  —  An  —  A'-^-  2  B. 

On  obtiendra  cette  équation  pour  z 

z»  -h  5  /z*  —  5  m  z  -f-  w  =i  o, 
où 

5/ =  —€(«•-+- Ai/«-+.Btt  -+-C)-+-D(4tt'-+-3Att-h  2B)  — E(5«-+- Q  A) —  lof*, 
5m=  — D(tt*-*-Att»-hBtt«-+-C«-+-D)-l-E(5ii«H-4A«»-h3Bii-haC)-^5i'*-f-io/*', 
/i  =  —  E(tt»H- Att*-+.  B««-f- C«'-f- D«-i- E)  —  i^_  5/«,«^_  5;„e. 
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AprèH  avoir  cherché  une  valeur  «  do  l'équation  quadratique 

(/*—  hnn  -+-  ;/?•)«'• -H  (i  I  f-hin*—  2m*n)a  —  2';i*u  -h  64/*"*'  -h  mtr  •= 

ralculoii» 

±:  I  j^j  =::  /«'  H-  3  w  a  —  /», 

/«•   =dr/"(/*a'-+-ii/OTa-f-64wi«— 27//1), 

w'ri 

et   cherchons,   au  nQoven  de  l'invariant  absolu   J  =  —  v  la  grandeur  e  ** 
.Incobi).  nétcrminonsy*et/^(r  =  o,  i,  3,  3,  \)  à  l'aide  des  équations 


B./=V"i^  (-'//'       '*      .     B./,=  -2(-iy* 


(l5i-4-l    « 


B=  A' 2)  (-')"'/'      " 


Ponant 


.1 -:-Vi(/*-/.*)(/A,-/A,)(/Av-/.î,)r, 


<>M  atir» 


3  -h  A^' * 
l.os  racines  de  l'équation  générale  du  cinquième  degré  seront 


(rr=:0,  I. 


(^olle  resohilioii,  tout  intéressante  qu'elle  soit,  dépend  encore  de  la  résolution 
équation  quadratique  en  //  et  ne  satisfait  donc  pas  encore,  à  cet  égard,  aux 
tions  posées  par  M.  Kroneckcr. 

Caylej  (^/.).  —  Sur  les  fondions  5  triples.  (i34-ï38}. 

Schwarz  [/l,-^-/.),  —  Sur  les  équations  algébriques  à  deu> 
riables  qui  sont  susceptibles  de  se  changer  en  clles-mùnu 
moyen  d'une  iniinité  de  transformations  rationnelles  et  ui 
mément  invertibles.  (i3c)-i4^>)- 

Le  Mémoire  a  pour  objet  ce  théorème  :  «  Si  une  équation  algébrique  irredu 
h  deux  variables,  jouit  de  la  propriété  de  se  changer  en  elle-même  par  ur 
reau  de  transformations  rationnelles  et  uniformément  invertibles,  le  nttnibi 
fonctions  intégrales  qui  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  qui  restent  p 
linies  et  qui  se  ramîlient  de  la  même  manière  que  les  fonctions  algebriqu' 
nppartii'unent,  d'après  les  définitions  de  Riemann,  à  la  même  classe  que  l'eqi 
eonsiderée,  sera  ou  zéro  ou  l'unité.  »  On  tire  de  ce  théorème,  entre  autre-^,  1. 
position    suivante  :   «  Si   deux  courbe..  alf;ébriques    ont    une    relation,    Tniir 


KEVUE   DES  PUBLICATIONS.  ^43 

l'autre,  telle  qu'il  soit  possible,  irune  inûnilé  de  manières,  d'établir  entre  les 
points  des  deux  courbes  une  correspondance  mutuelle  et  uniforme  au  moyen 
d'équations  algébriques,  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  Tune  et  de 
l'autre  sont  ou  fonctions  rationnelles  ou  fonctions  elliptiques  uniformes  d'un  para- 
mètre. » 

Schwarz  [H. -A,),  —  Sur  quelques  surfaces  mininia  non  algé- 
briques qui  contiennent  un  faisceau  de  courbes  algébriques. 
(146-160). 

Le  Mémoire  fait  suite  à  deux  autres  du  même  auteur  et  publii's  au  Tome  80  du 
Journal,  11  s'agit  ici  du  problème  de  déterminer  toutes  les  surfaces  minima  qui 
contiennent  un  faisceau  de  courbes  algébriques.  Ce  n'est  qu'une  partie  do  la  solu- 
tion de  la  question  générale  que  développe  M.  Scbwarz.  Cependant  sou  analyse  est 
assez  générale  pour  qu'il  soit  possible  d'en  tirer  toutes  les  surfaces  minima  jouis- 
sant de  la  propriété  demandée  et  que  l'on  connaît  jusqu'à  présent. 

Cajlej  [A.).  —  Sur  le  télraédroïde  comme  cas  particulier  de  la 
surface  à  seize  points  nodaux  du  quatrième  ordre.  (161-164). 

M.  Cayley  développe  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  surface 
kummérienne  à  seize  points  nodaux  se  réduise  à  un  tétraedroîde  (c'est-à-dire  sur- 
face changeable,  par  une  transformation  projective,  en  une  surface  des  ondes  de 
Fresnel),  condition  qui  fait  voir  que,  pour  cette  surface  particulière,  les  seize  plans 
singuliers  se  partagent  en  quatre  systèmes  chacun  de  quatre  plans,  tels  que  les 
(|uatre  plans  d'un  même  système  se  coupent  dans  un  seul  point.  L'auteur  s'est 
occupé  du  même  problème  dans  un  autre  Mémoire,  publié  au  Tome  6b  du  Journal, 
sans  s'apercevoir  alors  du  simple  résultat  qu'il  vient  de  trouver  maintenant  :  c'était 
qu'il  ne  possédait  pas  encore  la  forme  simplifiée  de  l'équation  de  la  surface  com- 
muniquée par  lui  au  Tome  73  du  Journal. 

Cajlej  {A .).  —  Algorithme  pour  les  caractéristiques  des  fonc- 
tions 5  triples.  (16J-169). 

Borchardt   [C.-TF'.].  —  Addition  au  Mémoire  précédent.   (169- 

171). 

Baltzer  (/i.).  —  Observation  sur  un  théorème  de  Fermai.  (172). 

Fermât  a  cru  que,  m  étant  une  puissance  de  q,  2"'-hi  serait  un  nombre  premier; 
toutefois  il  s'exprime  sur  cet  objet  avec  précaution  {OEavrrs,  p.  iGa^.  «  Mais  je  vous 
avoue  tout  net  (car  pur  avance  je  vous  avertis  que,  comme  je  ne  suis  pas  capable 
de  m'attribuer  plus  (|ue  je  ne  sais,  je  dis  avec  la  même  franchise  ce  que  je  ne  sais 
pas)  que  je  n'ai  pu  encore  démontrer  l'exclusion  de  tous  les  diviseurs  en  cette 
belle  proposition  que  je  vous  avais  envoyée,  et  que  vous  m'avez  conlirmée  touchant 
les  nombres  3,  5,  7,  a.');,  GjjS^,  etc.;  car,  bien  que  je  réduise  l'exclusion  à  la  plupart 
des  nombres,  et  que  j'aie  même  des  raisons  probables  |)our  le  reste,  je  n'ai  pu  en- 
core démontrer  nécessairement  la  vérité  de  cette  proposition.  • 

Konigsber^t^r  (L.).  —  Sur  l'extension  du  principe  de  transfor- 
mation de  Jarohi.  (173-189  1. 
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Le  principe  employé  par  Jacobi  pour  transformer  nne  diflerentielle  ellipf 
première  espèce  en  une  autre  de  même  nature  semblait  être  susceptible  d'être 
oux  transcendantes  ultérieures,  car  Jacobi  lui-même  avait  engagé  Richeh 
chercher  des  substitutions  quadratiques  qui  transforment  une  intégrale  I 
liptique  en  une  somme  de  deux  intégrales  de  même  nature.  M.  Kônigi 
reprenant  la  question  générale  d'un  plus  haut  point  de  rue,  démontre 
transformation  générale,  prise  dans  le  sens  défini  par  Jacobi,  n'est  possi' 
pour  les  intégrales  elliptiques  et  pour  les  intégrales  hyperelliptiques  de 
ordre,  les  solutions  du  polynôme  K{z)  étant  arbitraires.  Une  Commui 
fiiite  à  l'auteur  de  la  part  de  M.  Weierstrass  mentionne  que  ce  géomètre  ai 
aussi,  prouvé  d'une  manière  différente  l'impossibilité  de  la  transformatic 
les  cas  de  /»>  3,  où  p  est  l'ordre  de  la  transformation. 

Cajlcy  (^.).  —  Sur  les  fonctions  5  triples.  (190-198). 

Kiepert  {L.).  —  Sur  la  théorie  de  la  transformation  des  fon 
elliptiques.  (199-9. 16). 

Jacobi  a  énoncé  (  t.  III,  p.  3o8)  le  théorème  que  «  le  raultiplicatenr  M  qui 
sente  à  l'occasion  de  la  transformation  du  degré  /i,  n  étant  premier,  satisfai 
«équation  du  degré  /i  -f- 1,  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  rationnelle 

et  que,  M,  M',  M",  .. .,  MH  étant  les  racines  de  cette  équation,  il  existe  - 

relations  linéaires  entre  les  quantités v/ Al,  y.ti',  v/M",...  y^M^**'  ».  Jacobi  tient  < 
rème  pour  un  des  plus  importants  de  toute  la  théorie  de  la  transformation 
effet  les  recherches  de  M.  Kiepert  montrent  que  l'emploi  du  multiplicateui 
bien  d'une  quantité  jouissant  de  la  même  propriété  que  M,  simplifie  de  beau 
problème,  sans  cela  si  compliqué,  de  la  transformation.  Cette  nouTelle  gn 
oppelée/,  se  définit  par  l'équation 


(t)'(V1-'("-^")' 


!  OÙ  los  IcUrcH  du   second  membre  s'expliquent  duns   la    théorie  des  fonclion 

ti(|ues  lie  M.  Weiei*strass. 

§  t.  Déduction  des  grandeurs/.  —  §  2.  Représentation  de  /"comme  quot 
deux  séries  développées  suivant  les  puissances  de  h.  —  §  3.  Représentatii 
nutres  racines  de  l'équation  de  transformation.  —  §  4.  On  établit  les  rclali 
.lacobi.  —  §  5.  On  établit  l'équation  de  transformation. 

Sjh'estcr  (J.-J.).  —  iNole  sur  une  propriété  des  équations 
toutes  les  racines  sont  réelles.  (217-219). 

«  Soient  /  une  forme  binaire  qui  a  toutes  ses  racines  réelles  et  p  un  de  *ej 
riants  du  second  de{;rc;  dnns  les  coefficients,  9  sera  d'un  signe  invariable 
à-dire  si  toutes  les  racines  de  /  sont  réelles,  toutes  les  racines  de  tous  les  q 
covariants  (c'est-à-dire  des  covariants  du  second  degré)  de  /  sont  ima>;ina 

Souil/art.  —    Observation   relative   à   l'article   de  M.   Soura 
(t.  85  Je  ce  Journal).  (220-221). 
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Tliomé  (L.-W.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  équations  dif- 
férentielles linéaires  (suite;  voir  t.   83  de  ce  Journal).  (222- 

349)- 

Si  Ton  développe,  pour  deux  points  du  plan  de  construction,  deux  systèmes 
d'intégrales  linéairement  indépendantes,  et  qu'on  poursuive,  tout  le  long  d'une 
ligne,  l'un  des  deux  systèmes  jusque  dans  le  domaine  de  développement  de  l'autre, 
alors  chaque  intégrale  du  premier  système  se  changera  eu  une  fonction  homogèn«t 
et  linéaire,  à  coefficients  constants,  des  intégrales  du  second  système.  Déterminer 
ces  coefficients  constants,  voilà  le  problème  traité  par  M.  Thomé  dans  ce  nouveau 
Mémoire. 

Supposons  qu'on  ait  trouvé  l'expression  linéaire  et  à  coefficients  constants  d'une 
intégrale  par  un  système  d'intégrales  linéairement  indépendantes;  différentions 
cette  équation  autant  de  fois  qu'il  en  résulte  un  système  d'équations  linéaires  dont 
le  nombre  égale  le  nombre  des  coefficients  inconnus  :  les  inconnues  s'obtiendront 
par  la  résolution  de  ce  système.  Si  une  intégrale,  développée  dans  le  voisinage  d'un 
point  a,  est  à  exprimer  par  un  système  d'intégrales  développées  dans  le  voisinage 
du  point  b,  ce  procédé  peut  être  mis  en  usage,  pourvu  qu'on  puisse  faire  passer  par 
le  point  b  une  circonférence  qui  renferme  a,  et  en  dehors  de  laquelle  se  trouvent  tous 
les  autres  points  singuliers  de  l'équation  différentielle.  A  cet  effet,  M.  Tbomé  lire 
profit  d'une  substitution  x  =  R(0  rationnelle  et  de  premier  degré,  laquelle  re- 
présente ce  cercle  d'une  manière  conforme  sur  le  cercle  situé  dans  le  plan  des  { 
et  décrit  autour  du  point  ^  =  o  comme  centre  avec  l'unité  comme  rayon,  do  façon 
à  faire  correspondre  le  point  x  =  a  au  point  ^  =  o,  le  point  x  .=  b  au  point  Ç  =  1. 
Alora  l'équation  difl'érentielle  qui  dépend  de  |  a  tous  ses  points  singuliers,  excepte 
^=0  et  |=:i,  situés  à  l'extérieur  de  la  circonlérenco  décrite  autour  de  ^  =  0 
comme  centre  avec  l'unité  comme  rayon.  Les  séries  ordonnées  suivant  les  puis- 
sances de  la  variable  dans  les  développements  des  intégrales  seront  donc  conver- 
gentes, au  moins  à  l'intérieur  de  celte  circonférence.  Quand  x=  ^,  et  partant  |  =  i, 
serait  non  singulier,  elles  le  seraient  encore  au  delà  de  ce  cercle.  Ce  qu'il  faut 
signaler  de  remarquable,  c'est  le  cas  où  l'indice  caractéristique  est  nul  prés  de 
X  =z  a  et  X  =  b^  par  suite  aussi  près  de  {=0  et  |  =  1.  Dans  ce  cas,  les  const4ntc> 
cherchées  s'obtiennent  par  des  séries  ordonnée^  suivant  des  puissances  à  exposanin 
positifs  et  entiers,  et  convergentes  à  l'intérieur  du  cercle  avec  le  rayon  i,  à  savoir 
par  let  valeurs  de  ces  séries  pour  |  =  1.  Pour  prouver  que  ces  séries  sont  encoru 
convergentes  pour  ^  =  i  et  qu'elles  représentent  aussi  les  constantes  cherchées,  l'au- 
teur a  recours  à  la  série  de  Fourier,  et  sa  recherche  s'étend  aussi  sur  le  cas  où  la  fonc- 
tion à  représenter  possède,  dans  le  voisinage  d'une  valeur,  une  infinité  de  maximu 
et  de  minima.  La  représentation  des  intégrales  le  porte  à  établir  et  a  démontrer 
le  théorème  suivant,  qui  est  fondamental  pour  les  équations  différentielles  homo- 
gènes linéaires  à  coefficients  rationnels  :  «  Si  l'équation  difTerenlielle  possède  dans 
le  voisinage  de  x  =  a  une  intégrale  de  la  forme 

(•*  —  «r  t  ?i  -t-  Va  JoC(*  —  «)-»-•••-*-  ?»  [*t'g(x  —  a)]*-»  ; , 

où  9  est  uniforme  et  continu  pour  le  domaine  de  co  point,  abstraction  faite  de 
(x  =  a),  on  peut,  en  fixant  les  nombres  7  et  b«  déduire  de  l'équation  différentielle 
originaire  une  autre  à  coefficients  rationnels  et  ayant  l'unité  pour  coefficient  de  lu 
dérivée  la  plus  élevée,  équation  à  laquelle  satisfait  (x  —  ^/pc.»  ce  qui  s'a'chève,  sans 

qu'on  sache  rien  sur  les  valeurs  de«  fonctions  (  c  —  ^Y  Pt  p<>r  des  opérations  qui  se 
prétentent  en  différentiant  des  fonctions  rationnelles.  • 
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l.i'  prorcdo  développé  par  l'auteur  pour  determioer  les  relations  qui  sul 
i>ntre  les  inti^{;raloA  d'uuc  équation  diflerentielle  linéaire  est  enfln  appliquée 
(ion  diflerentielle  de  la  série  hypergéométrique,  et  le  Mémoire  se  terininc  ] 
discussion  complète  des  relations  linéaires  entre  ses  intégrales. 

lUfthler.  —  Sur  une  classe  d'équations  algébriques  dont  toul 
racines  sont  réelles.  (3 Jo-353).  E.   Lam 


A  MAGYAR  TUIX)MANVOS  AKADEMIA  (  «  ). 

L'idée  de  la  fondation  d'une  Académie  hongroise  date  du  di 
quart  du  xviii'^  siècle.  Elle  fut  émise  pour  la  première  foi 
Georg  Beseneyi,  garde  du  corps  royal  à  la  cour  de  Marîe-Th< 
et  poursuivie  par  ]\icolaus  Révaj,  le  fondateur  de  la  phil 
hongroise.  Le  Reichstag  de  1790-91  vota  une  loi  spéciale  ( 
17  janvier] . 

Mais  la  mise  à  exécution  de  ce  projet  était  réservée  au  Rei( 
de  1825.  Il  est  probable,  toutefois,  que  l'idée  n*aurait  pas  ab 
un  résultat  pratique  sans  l'intervention  du  jeuue  comte  i. 
Szécsényi,  qui  mit  une  année  entière  de  ses  revenus  (idoog 
la  disposition  du  nouvel  établissement,  en  ajoutant  qu'il  avait 
d'amis  pour  prendre  soin  de  lui  pendant  un  an. 

Lt's  articles  de  loi  ordonnant  la  fondation  de  l'Académie  rec 
leur  ellet  en  novembre  1 827.  Le  Comité  institué,  sous  la  prési 
de  l'archiduc  palatin  Joseph,  pour  diriger  les  travaux  préparai 
s'occupa  activement  de  sa  tâche,  et  le  17  novembre  i83o  1 
«léniie  Hongroise  fut  constituée  avec  une  dotation  de  pr 
700  000*'. 

La  destination  spéciale  de  l'Académie  Hongroise  est  suri 
perfectionnement  de  la  langue  magyare,  et  depuis  sa  fondatio 
a   tourné  vers  ce  but   la   meilleure  partie  de  ses  efforts.   A 
épof|ue,  la  langue  de  l'administration,  de  la  législation,  de  W 
gnenicnt  public  était  encore  hî  latin. 

A  l'origine,  l'Académie  se  composait  de  six  classes,  m)us  les 


I.  Jcmli'inic  Ilo/ii'roisr  des  Scirncrs. 
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suivants  :  Linguistique,  Esthétique,  Philosophie,  Histoire,  Juris- 
prudence, Sciences  mathématiques  et  naturelles.  En  i834,  l'Aca- 
démie publia  un  Dictionnaire  philosophique  et  un  Dictionnaire 
mathématique  (  Terminologie  ) . 

Par  des  souscriptions  volontaires,  on  réunit,  en  iSSj,  une 
somme  de  2  a5o  ooo*^,  avec  laquelle  fut  bâti  le  palais  de  TAcadémie 
Hongroise,  sous  la  direction  de  Tarchitecte  berlinois  A.  Stieller. 

Après  le  rétablissement  de  la  Constitution  hongroise,  en  1867, 
les  Statuts  de  l'Académie  furent  revisés.  La  réorganisation  défini- 
tive eut  lieu  en  1869. 

Les  Membres  de  TAcadémie  sont  divisés  en  trois  classes,  savoir  : 

(a)  Classe  de  la  Philologie  et  des  Beaux-Arts,  comprenant  six 
membres  honoraires  et  douze  ordinaires^ 

[h)  Classe  des  Sciences  philosophiques,  historiques  et  sociales; 
neuf  membres  honoraires  et  vingt-quatre  ordinaires  ; 

(c)  Classe  des  Sciences  mathématiques  et  naturelles;  neuf 
membres  honoraires  et  vingt-quatre  ordinaires. 

A  ces  classes  sont  subordonnées  diverses  Commissions  perma- 
nentes ,  dans  lesquelles  peuvent  aussi  être  admises  des  personnes 
autres  que  les  membres  de  l'Académie.  Les  travaux  de  ces  Commis- 
sions paraissent  dans  des  publications  séparées.  Ces  Commissions 
sont  : 

(i)  Commission  philologique; 

(  2  )  Commission  historique  ; 

(  3  )  Commission  archéologique  ; 

(4)  Commission  de  Statistique  et  d'Economie  nationale; 

(5)  Commission  des  Sciences  mathématiques  et  naturelles,  dout 
les  travaux  paraissent  dans  les  Mathematikai  es  termes zettudo- 
mdnji  kozleményeh  (Communications  de  Mathématiques  et  de 
Sciences  naturelles)  ;  depuis  1861  jusqu'à  ce  jour,  il  a  paru  seize 
Volumes  în-8°,  contenant  principalement  des  travaux  d'Histoire 
naturelle; 

(6)  Enfin  la  Commission  de  publication,  qui  n'est  subordonnée 
à  aucune  classe,  mais  qui  dépend  de  l'Académie  tout  entière. 

Les  publications  périodiques  régulières  de  l'Académie  sont  : 
(a)  Evhonyvek  (Annuaire),  în-4'*;  le  Tome  I  a  paru  en  i833; 
le  Tome  XVI  est  actuellement  sous  presse.  Ces  Annuaires  con- 
tiennent des  Mémoires  étendus  de  chacune  des  trois  classes;  les 
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travaux  ma thûma tiques  qui  ont  paru  dans  ce  Keciivil  (latoat 

prmnit^res  uunées  de  la  publication. 

(p)  Értckezèsck  (Mémoire*),  in-8',  en  Votuinea  comp 
chacun  de  fascicules  dctacliûs  cl  pagines  séparément.  Chaque  d 
puhliit  inuli^iDRiit  SCS  travaux,  de  aorte  qu'il  parait  trois  séries 
parccs  d'£rtehczt!3cfi.  Ce  Recueil  a  commencé  en  1867. 

{y)  értesito  (Bulletin),  in-8".  Il  en  a  para,  de  1840  â  i 

dix-nvuT  Volumes.  De  iS6i  *  iS6t),  le  Recueil  a  été  publié  en  ' 

séries  sépai-ées,   correspondant  utix   trois  classes   de    l'Acadé 

Depuis  1)^67,  ce  Bulletin  cunticul  de  courts  extraits  des  lec( 

es  et  des  eoiupii  »  événements  académiques. 

(5)  Enlin  les  îtidiqTiées  sous  les  numéros  Ai 

k  (5  )  publient  h  dans  leurs  Kàzleménjrek  (Coa 

uicatiuns). 

Lxs  travaux  m  .  de  l'Académie  haugroise  paraii 

depuis  la  réo        mau  à-dire  depuis  i86y,  souslutitrt 

vaut,  indique  cr       1  : 

Ertekezéseji  kai  tndomimyok  kôrebôl  kiad 

Magyar   Tudoi  demia   a  iti  ôsstaly  renJela 

szerkoszti  Skibo  Josi  titkar  S-adrél  {Mémoires  de  Scit 

mathématiques  troisième  classe,  par  Joseph  Sz 

secrétaire  de  cette  classe;  in-S"). 

Chaque  Volume  se  compose  de  fascicnles  détachés  et  pagîiu 
parement. 

Tonoe  1;  ■867-1B71  (17  feuilles  i)  (*). 

1.  Szify  Kalmdn.  —  Sur  la  forme  générale  des  équations  1 
théorie  mécanique  de  la  chaleur.  1867.  (ao  p.). 

S.  Hunyady  Jeno  (^).  —  Le  p6le  et  les  polaires;  le  princip 
polaires  réciproques.  1867.  (3o  p.). 


(')  En  langue  magyare,  le*  lattrei  a,  b,  d,  e,f,  g,  h,  i,j,  à,  l,  m,  n.  o,  i,  f,  r, 
M  prononcent  comme  on  allemand  ;  r,  i,  comme  en  français;  ci^u=^teli  (n 
cf^d  français;  t=.ch  rrançaii;  x  =  i  faiblei  'V'^S^  françaii  dlDi  lîg» 
Toyellei  accenluéei  «int  longnci. 

Lm  prénoms  te  placent  «prit  le  nom  patronymique. 

(')  EuB«Qe. 
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3.  f^ész  Jdnos  Armin  (  •  ).  —  Sur  les  prêts  d'assurances  (nouvelle 
espèce  d'assurances  sur  la  vie).  1867.  (20  p.). 

4.  Kruspér  Istvân  (^).  —  L'emploi  modifié  du  comparateur  de 
Schwerd.  1869.  ('^  ?•>  *  P^O- 

5.  F^ész  Jânos  Armin.  —  Les  plus  courtes  distances  sur  le  cône 
circulaire.  1869.  (9  p.,  4  ?!•)• 

6.  Tôth  Agoston  (^).  —  La  mesure  européenne  internationale 
du  degré  de  méridien  et  les  travaux  géodésiques  qui  s'y  rap- 
portent. 1870.  (4^  P-)  "  carte). 

7.  Kruspér  Istvân.  —  Le  mètre  prototype  de  Paris.  1871 .  (i3  p.). 

8.  Konig  Gyula  (*  ).  —  Sur  l'application  des  fonctions  elliptiques 
à  la  théorie  des  équations  de  degré  supérieur.  1871.  (34  p-)- 

9.  Murmann  Agost.  —  Les  éléments  de  la  planète  Europa,  d'après 
les  dix  premières  oppositions  observées.  1871.  (36  p.). 

10.  Szily  Kdlmdn.  —  Le  principe  d'Hamilton  et  le  second  théo- 
rème fondamental  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  1871. 

(8  p.). 

11.  Tôth  Agoston.  —  L'état  actuel  de  la  Cartographie  (tracé  des 
Cartes  terrestres),  tel  qu'il  était  représenté  à  l'Exposition  d'An- 
vers. 1871.  (26  p.). 

Tome  11;  1872-1878  (i3  feuilles  {). 

1.  Murmann  Agost.  —  Mémoire  sur  la  planète  Freîa.    1871. 

(61  p.). 

2.  Kruspér Isti^àn,  —Sur  les  comparateurs.  1873.  (19  p.,  i  pl-)- 

3.  Kruspér  Istt^dn.  —  La  comparaison  des  règles  divisées  pour  la 
mesure  des  longueurs  dans  un  fluide.  1873.  (9  p). 

4.  Fést  Filmés  (»).  —  Les  moyens  de  transport  et  les  lignes  de 
commerce.  1873.  (45  p.). 


(•)  Jean  Armin.  («)  Etienne.  (')  Auguite.  (*)  Jules.  (•)  Guillaume. 
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5.  Murmann  Agost,  —  Détermination  de  Torbite  de  la  grande 
comète  de  1861.  1873.(65  p.). 

6.  Kruspér  Istvfân.  —  L'étalon  métrique  des  Archives  de  Paris. 
1873.  (9  p.). 

Tome  III;  1874  (20  feuilles). 

r 

1.  Vész  Jânos  Armin,  —  Contributions  à  la  tliéorie  des  séries 
récurrentes.  1874.  (i5p.). 

2.  Konkoly  Miklôs  (  *  ).  —  La  description  de  TObservatoire  astro- 
nomique  d*0-Gyalla,  et  les  observations  faites  dans  cet  établis- 
sement des  taches  solaires,  avec  quelques  observations  spectro- 
scopiques  fragmentaires  dans  Tannée  1872-1873.  1874.  (67  p. ^ 
3  pi.). 

3.  Kondor  Gusztw.  —  Eloge  de  John  Herscliel,  membre  étranger 
de  TAcadémie.  i874«  (i4  ?•)• 

4.  Eôt^ôs  Lorand  (baron).  —  L'intensité  des  vibrations,  en 
ayant  égard  au  mouvement  de  la  source  de  vibration  et  de  l'ob- 
servateur. 1874.  (23  p.). 

5.  Rélhy  Mor  (2).  —    Sur   la   théorie  de  la  ditlraction.    1874. 

0.  Martin  Lajos  (^).  —  Surfaces  hélicoïdales  mécaniques.  1874- 
(92  p.).  —  Théorie  du  ventilateur  horizontal.  1874.  (56  p.,  iig 
dans  le  texte). 

7.  Réthy  Mor.  —  Sur  la  théorie  des  intégrales  dans  une  aire  ré- 
ductibles à  des  intégrales  sur  le  contour.  1874.  (ao  p.). 

8.  Qalgôczj  Karoly  (*^.  —  Eloge  du  membre  étranger  Anton 
Vallas.  1874.  (i5  p.). 

Tome  IV;  1875-1876  (16  feuilles  f). 

1.  Schiilliof  Lipôt  (^).  —  Détermination  définitive  de  rorbilcde 
la  comète  IV  1870.  1875.  (32  p.). 

(•)  Nicolas.  (*)  Maurice.  '^)  Louis.  (*)  Charles.  (*)  Lcopold. 
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2-  Schulhof  Lipôt.  —  Détermination  dëûnitive  de  l'orbite  de  la 
comète  IL  187 1.  iSjS.  (82  p.). 

3.  Szilj-  Kdlmdii,  —  Le  deuxième  théorème  fondamental  de  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur^  déduit  du  premier.  iSjS. 
ii5  p.). 

-i.  Konkoly  Miklôs,  —  Ses  observations  astronomiques  pendant 
les  années  1874  et  1875.  1876.  (4t  p-»  3  pi.). 

0.  Konkoly  Aliklôs.  —  Observations  de  taches  solaires  à  TObscr- 
vatoire  d'O-Gyalla.  1876.  (5i  p.,  i  pi.). 

6.  Hunyadjr  Jeno.  —  Sur  les  diverses  formes  des  équations  de 
condition  de  six  points  situés  sur  une  conique.  1876.  (2.^  p.). 

7.  Rétliy  Môr.  —  La  Trigonométrie  plane  de  l'espace  homogène 
à  trois  dimensions,  dit  non  euclidien.  1876.  (26  p.). 

8.  Réthj  Môr,  —  Sur  la  théorie  des  surfaces  propellères  et  péri- 
pellères.  1876.  (49  P-)* 

9.  Fést  Vilmôs,  —  A  la  mémoire  du  chevalier  Franz  von  Ternes, 
membre  de  l'Académie.  1876.  (12  p.). 

Tome  V;  1876-1877  (16  feuilles  |). 

1 .  Kondor  Gusztds^,  —  ^Notice  sur  Nagy  Karoly,  membre  ordinaire 
de  r Académie.  1876.  (24  p.). 

2.  Kenessy  Albert.  —  Données  sur  Thydrographie  de  nos  rivières. 
«877-  (9P-Î  4  pi). 

3.  Hoitsy  Pal  (*).  —  Observations  d'étoiles  dans  la  ligne  est- 
ouest.  1877.  (58P'i  '  tableau). 

A.  Hunyady  Jeno.  —  Sur  les  différentes  formes  des  équations  de 
condition  entre  six  points  situés  sur  une  section  conique  (suite 
du  iMémoire  6,  du  Tome  IV).  1877.  (20  p.). 

5.  Hunyadj  Jeno.  —  Le  problème  d'Apollonius  sur  la  surface  de 
la  sphère.  1877.  (16  p.). 

(,',  Paul. 


252  SECONDE  PARTIE. 

6.  Gruber  Lajos.  —  Sur  le  mouvement  de  Tétoile  double  24  >î 
Cassiopée.  1877.  (19  p.). 

7.  Martin  Lajos.  —  Application  du  Calcul  des  variations  au 
développement  de  Téquation  de  la  surface  propellère.  1877. 
(3op.). 

8.  Konkofy  Miklôs,  —  L'éclîpse  totale  de  Lune  du  27  février  1877, 
et  l'observation  du  spectre  de  la  comète  I  (Borelly)  de  1877,  à 
rObservatoire  d'0-Gyalla.  1877.  (7  p.). 

9.  Konkofy'  Miklôs,  —  Les  taches  du  Soleil  et  la  forme  de  la  sur- 
face solaire  pendant  Tannée  1876.  1877.  (4i  p«î  3  pi.). 

10.  Konkofy  Miklôs.  —  Le  spectre  de  i4o  étoiles  filantes,  observé 
à  rObservatoire  d*0-Gyalla,  en  1876.  1877.  (34  p.). 

Tome  VI;  1877-1878  (i5  feuilles  |). 

1  et  2.  Konkofy  Miklôs.  —  Observations  d^étoiles  filantes  sur  le 
territoire  du  royaume  de  Hongrie.  P'  Partie  :  1871  à  1873. 
(35  p.).  —  II'  Partie  :  1874  à  1876.  (39  p.).  1877. 

3.  Gruber  Lajos  et  Kurlânder  Ignâcz,  —  Détermination  défini- 
tive de  Torbite  de  la  comète  V  (Borelly)  de  1874.  1878.  (21  p.). 

4.  Sclienzl  Guido.  —  Détermination  de  Tinclitiaison  à  Budapest 
et  dans  le  sud-ouest  de  la  Hongrie.  1878.  (aS  p.,  i  carte). 

5.  Gruber  Lajos.  —  Sur  les  étoiles  filantes  du  mois  de  novembre. 
1877.  (36  p.). 

6.  Kruspér  Isti^ân.  —  Nouveau  système  de  balance.  1878.  (20  p., 
1  pi.). 

7.  Hunyadj  Jeno, — Notice  nécrologique  sur  J.-V.  Poncelet.  1 878. 

(i5p.). 

8.  Konkofy  Miklôs.  —  Observations  d'étoiles  filantes  sur  le  terri- 
toire du  royaume  de  Hongrie.  Ul'  Partie  :  1877.  ^878.  (9  p.). 

9.  Konkofy  Miklôs.  —  Les  taches  solaires  et  Taspect  de  la  surface 
du  Soleil  en  1877.  1878.  (35  p.). 
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10.  Konkoljr  Miklos.  —  Le  passage  de  Mercure  sur  le  disque  dn 
Soleil,    observé  à  l'Observatoire  d'O-Gyalla,  le  6  mai   1878. 

(7P-)- 

Tome  VII;  1879-1880. 

1.  Konholj  Miklos.  —  Observation  de  la  surface  de  Mars  à  l'Ob- 
servatoire d'O-Gyalla,  après  l'opposition  de  1877.  1879.  (8p., 
I  pi.). 

2.  Konholj  Miklos.  —  Mesure  du  spectre  des  étoiles  fixes,  et 
méthode  pour  observer  ces  spectres.  1879.  (6p.). 

3.  Konkoly  Miklos.  —  Observations  d'étoiles  filantes  sur  le  terri- 
toire du  royaume  de  Hongrie.  IV*  Partie  :  1878.  1879.  (  1 1  p.). 

4.  Konkoljr  Miklos.  —  Observations  de  la  surface  du  Soleil  en 

1878,  à  l'Observatoire  d'O-Gyalla.  1879.  (2a  p.). 

5.  Hunjady  Jeno.  —  Sur  la  théorie  des  surfaces  du  second  degré. 

1879.  (36  p.). 

6.  Hunjady  Jeno.  —  Les  critériums  de  Môbius  dans  la  théorie 
des  sections  coniques.  1879.  (i5  p.). 

7.  Kohkoly  Miklos.  —  Observations  spectroscopiqucs  à  l'Obser- 
vatoire d'O-Gyalla  ; 

(a  )  Le  spectre  de  la  comète  de  Brorsen  ; 
{b)  Spectres  d'étoiles  filantes; 

(c)  Spectre  de  la  comète  de  Palisa; 

[d]  Spectre  des  éclipses  de  Luae,  et  son  observation  astrono- 
mique le  12-1 3  août  1878. 

1880.(18  p.). 

8.  Weinek  Ladislas.  —  Influence  de  la  réfraction  des  instrumenU 
dans  le  dessin  photographique  d*un  passage  de  Vénus.  1880. 

(22  p.). 

9.  Suppan  Filmôs.  —  Les  surfaces  cylindriques  et  coniques  en 
projection  oblique.  1880.  (i4  P-?  2  ?!•)• 
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10.  Koneh  Alexander.  —  Nécrologie  de  Vincent  Weninger, 
membre  correspondant  de  rAcadémie.  1880.  (i4  p.). 

H.  Konkoljr  Miklôs.  —  Observations  d'étoiles  filantes  sur  le  ter- 
ritoire du  royaume  de  Hongrie,  eu  1879.  1880.  (18  p.). 

12.  Konkoly  Miklôs.  —  Points  radiants  des  étoiles  filantes^  dé- 
duits des  observations  faites  en  Hongrie,  de  1871  à  1878.  1880. 

13.  Konkoly  Miklôs,  —  Observations  des  taches  solaires  à  l'OL- 
servatoire  d*0-GyalIa,  en  1879.  i88o.  (^3  p.,  i  pi.). 

14.  Konkoly  Miklôs,  —  Contributions  à  la  physique  des  planètes 
Jupiter  et  Mars  dans  Tannée  1879.  ('j3  p.). 

15.  Réthj  Môr.  —  Réfraction  et  réflexion  de  la  lumière  aux 
limites  d'un  corps  transparent  homogène  et  isotrope,  avec  la 
généralisation  et  Textension  de  la  méthode  de  Neumann.  188(1. 
(20  p.). 

16.  Réthj  Môr.  —  Explication  de  la  rotation  d*une  vibration 
lumineuse  polarisée  à  travers  un  réseau  d'inflexion.  1880.  (17  p.)- 

17.  Szily  Kdlmàn.  —  Sur  la  loi  de  la  pression  de  la  vapeur  sa- 
turée. 1880.  (8  p.). 

18.  Hanyadj  Jenô.  —  Détermination  des  courbes  et  des  surface» 
du  second  degré.  1880.  (3o  p.). 

19.  Hunyady  Jeno,  —  Théorèmes  sur  les  déterminants  dont  1rs 
éléments  sont  composés  au  moyen  de  ceux  des  systèmes  adjoiiils. 

1880.   (27p.).  Fn.     SCHMIOT. 


Qifc» 


ARCHIV  DEn  Mathehatik  und  Physik;  gegriindet  von  J.-A.  Gruneiït,  fort- 
geselzt  von  R.  Hoppe  (  '  ). 

Tome  LXV;  1880. 

Grunert  (J.-A.).  —  Sur  la  méthode  de  Newton  pour  la  description 


(»)   Voir  Bulletin,  IV,,   ii4 
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(rune  conique  passant  par  quatre  points  donnés  vx  touchant  une 
droite  donnée  de  position.  (1-18). 

Mémoire  posthume  du  fondateur  de  VArchiv. 

L'auteur  appelle  l'attention  sur  la  belle  construction  donnée  dans  les  Principia^  l, 
sect.  V,  prop.  XXlll. 

Husntan,  —  Sur   les   distributions   équîpotentîelles   des   niasses. 
(19-56). 

«  Si  Ton  suppose  des  forces  agissant  suivant  la  loi  de  la  gravitation  de  Newton, 
une  masse  sphcrique  dont  la  densité  est  une  fonction  du  rayon  seulement  a,  par 
rapport  à  un  point  extérieur,  le  même  potentiel  qu'aurait  son  centre  si  toute  lu 
masse  y  était  condensée. 

»  On  peut  donc  substituer  une  distribution  de  la  masse  à  une  autre  sans  changer 
son  action  sur  des  points  extérieurs  à  la  sphère;  on  dit  alors  que  ces  deux  distri- 
butions sont  èquipoteuùeUes  relativement  à  ces  points.  Il  est  possible,  d'après  cela, 
de  remplacer  un  corps  quelconque,  dans  sou  action  sur  des  points  extérieurs,  par 
un  nombre  illimité  d'autres  distributions  de  la  masse.  On  n'a,  pour  cela,  qu'à  I^ 
décomposer  en  éléments  infiniment  petits,  à  décrire  autour  de  ces  éléments  des 
sphères  do  rayons  arbitraires  et  à  distribuer  la  masse  de  chaque  élément  dans  toute 
la  sphère  correspondante,  de  manière  que  la  densité  de  celle-ci  soit  une  fonction 
du  rayon.  Les  sphères  dans  l'espace  peuvent  empiéter  les  unes  sur  les  autres;  on 
supposera  alors,  aux  points  communs,  la  densité  égale  à  la  somme  des  densités  des 
sphères  auxquelles  iU  appartiennent.  On  peut  ensuite  opérer  inversement  par  con- 
centration. • 

L'auteur  étudie  ces  transpositions  équi potentielles  de  masses  pour  diverses  figures 
du  corps  attirant  :  points  massifs  isolés,  courbes  massives,  distribution  des  masses 
sur  une  surface,  dans  un  solide  ;  corps  et  courbes  équipotentiels  (la  droite,  le 
cercle),  etc. 

Hoppe  (  /?.).  —  Potentiel  du  triangle  sphérique.  (57-64)' 

On  partage  le  triangle  en  trois  triangles  ayant  pour  sommet  commun  l'inter- 
section de  la  sphère  avec  le  diamètre  mené  du  point  attiré,  et  considérant  comme 
négatif  un  de  ces  triangles  partiels  lorsque  ce  sommet  est  hors  du  triangle  donné. 
La  question  se  ramène  alors  à  calculer  le  potentiel  d'un  triangle  partiel.  Le  ré- 
sultat dépend  des  intégrales  elliptiques. 

Hoppe  (/î.).  —  Eléments  de  la  théorie  des  déterminants.  (65-72). 

L'auteur  part  de  ce  point  de  vue  que  les  propriétés  générales  et  importantes  qui 
résultent  de  la  théorie  des  déterminants  constituent  la  structure  intime  de  ces 
expressions,  et  ne  doivent  pas  être  masquées  par  des  calculs  de  détail.  11  faut 
éviter  toute  décomposition  inutile,  et  l'auteur  fait  voir  que  l'emploi  des  déter- 
minants mineurs  n'est  nécessaire  pour  la  démonstration  d'aucun  théorème  élé- 
mentaire. 

^imcseder  (  Ad,).  —  La  surface  réglée  du  quatrième  degré  avec 
deux  droites  doubles.  (73-109). 
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Ligowski,  —  Détermination  directe  de  Tintégrale  i     logsînxrfj*, 

(l  lO-lI  l). 

Meissel.  —  Propriété  remarquable  de  l'intégrale  de  Téquation 


^y  i-z 

— -  =-i-  v^* —  C0S2a:. 


.(I"). 


Hain  [Em.).  —  Nouvelle  manière  d'établir  l'équation  de  la  tan- 
gente au  cercle.  (112). 

TVinterberg,  —  Sur  l'attraction  des  points  matériels,  au  point  de 
vue  particulier  des  déviations  du  fil  à  plomb,  (i  i3-i6o). 

Jerâbek  (  TV.).  —  Sur  le  lieu  géométrique  du  centre  de  collinéation 

entre  une  surface  non  réglée  du  second  ordre  et  un  système  de 

surfaces  sphériques.  (161 -170). 

I 

Appell  (P.).  —  Développement  en  série  entière  de  (i  4- ûx)'. 
(171-175-,  fr.). 

Hoppe  (/f.).  —  Le  secteur  sphérique  excentrique.  (176-187). 

«  Si  par  un  point  quelconque  de  Tintérieur  d'une  sphère  on  mène  trois  plans  à 
volonté,  CCS  plans  partageront  le  volume  de  la  sphère  en  huit  secteurs  dont  il  faut 
calculer  les  volumes.  »  M.  Hoppe  reprend  ce  problème,  résolu  pour  la  première  fois 
par  Crelie  ;  il  en  a  simplifié  la  solution  et  en  tire  des  conséquences  pratiques. 

Dostor  (G.).  —  Relations  entre  les  lignes  trigonométriques  des 
angles  d'un  triangle  (*).  (188-192^  fr.). 

Dostor  (G.).  —  Extension  du  théorème  d'Hippocrate,  et  déter- 
mination du  centre  de  gravité  de  ses  lunules.  (ipS-soS*,  fr.). 

Dostor  (G.).  —  Détermination  algébrique  très  simple  du  centre  de 
gravité  du  trapèze  et  du  centre  de  gravité  du  tronc  de  pyramide 
à  base  quelconque.  (204-207;  fr.). 

Streissler  (/.).  —  Sur  l'Axonométrie  orthogonale.  (208-21 1). 


(*)  RectiligDe. 
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Lorenz   [N.   von).    —    Addition    au   problème   sur    \v.    Iriaugle, 
i.  LXIII,  p.  3oo.  (2 12-21 5). 

Voir  BuUetift,  IV,,  lao. 

Jerdbeh  (  TV,).  —  Remarque  sur  la  Note  intitulée  :  «  Contribution 
;i  Tellipse  »,  t.  LXIII,  p.  443-  (2i5-2i8). 

Voir  Bulletin,  IV,,  iii. 

Noeggerath  {£.).  —   Sur  le  centre  de  gravité  du  quadrilatère. 
(ai8-22i). 

Jolmen  (-P.).  —  Centre  de  gravité  du  quadrilatère.  (221). 

Kaptejn  (  TV.).  —  Théorème  de  Géométrie  plane.  (  221-223^  fr.). 

Israël  [€.),  —  Sur  les  cas  théoriquement  possibles  de  la  détermi- 
nation de  la  hauteur  du  pôle.  (225-238). 

«  La  détermination  astronomique  et  la  détermination  mathématique  de  la  hau- 
teur du  pôle  sont  deux  problèmes  très  différents.  Souvent  une  méthode  qui  n'offre 
aucune  difficulté  au  mathématicien  en  offre  de  presque  insurmontables  à  Tastro- 
nome.  Dans  tous  les  cas,  on  est  forcé  de  convenir  que,  lorsqu'il  s'agit  d'un  procédé 
rationnel,  la  solution  mathématique  doit  précéder  la  solution  astronomique.  Car 
ce  n'est  qu'après  avoir  établi  toutes  les  méthodes  possibles  (cq  qui  ne  peut  se  faire 
évidemment  que  par  la  voie  mathématique)  que  l'on  peut  convenablement  poser 
et  décider  la  question  de  savoir  lesquelles  de  ces  méthodes  peuvent  s'adapter  aux 
usages  astronomiques  et  lesquelles  y  sont  impropres.  L'objet  du  présent  travail 
est  de  donner  une  telle  exposition  systématique  du  problème  de  lu  hauteur  du 
pôle.  » 

A.  Méthodes  où  l'on  suppose  connues  la  déclinaison  et  la  position  du  plan  mé- 
ridien. —  B.  Méthodes  fondées  sur  la  connaissance  de  la  déclinaison.  —  C.  Mé- 
thodes fondées  sur  la  connaissance  de  la  position  du  méridien.  —  D.  Méthodes 
indépendantes  de  la  connaissance  de  la  déclinaison  et  du  méridien. 

Ameseder  {^Ad,),  —  Sur  les  surfaces  réglées  rationnelles  du  qua- 
trième degré.  (  239-286). 

Dans  le  premier  paragraphe  de  ce  travail,  l'auteur  traite,  d'une  manière  assez 
abrégée,  la  surface  réglée  générale  du  quatrième  degré,  n'ayant  pas  pu  être  ren- 
seigné sur  ce  que  l'on  connaît  déjà  sur  cette  surface,  ni  se  procurer,  en  particulier, 
le  Mémoire  de  Cremona  sur  ce  sujet  :  Sulle  superficie  gobbe  di  quarto  greido  (  il/crm. 
deir  yicc.  di  Bologna^  1868). 

H  a  pris  pour  point  de  départ  de  ses  recherches  le  mode  de  génération  de  la 
surface  au  moyen  de  deux  systèmes  projectifs  de  plans  tangents  de  deuxième  classe, 
celui  qui  se  prête  le  mieux  à  ce  but. 

Il  démontre,  entre  autres  choses,  qu'il  existe  sur  la  surface  réglée  une  infinité 
de  coniques  dont  les  plans  enveloppent  une  surface  développable  générale  de  troi- 
sième classe;  cette  propriété  lui  sert  à  passer  à  l'étude  de  la  surface  réglée  du 
quatrième  degré  à  droite  directrice  simple;  il  montre  en  même  temps  que,  lorsqu'une 

Bull,  des  Sciences  math.,  a*  Série,  t.  IV.  (Décembre  18B0.)  R  .  18 
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Si(^hel  (^'/.).  —  RecluTches  sur  les  équations  algébriques.  (  3g4- 
4«9)- 

Suile  du  Mémoire  publié  t.  L\l,  p,  i2i.  Voir  Bulletin^  II,,  6. 

Vil.  Détermination  des  racines  réelles,  où  le  F{jr)  du  §  '2  est  de  la  forme  h*  *. 

Sidcrshy  [D.).  —  Nouvel  ellipsograplie.  (420-422). 

Hoppe  (/?.).  —  Remarques  touchant  le  dénouement  d'un  nœud 
dans  la  quatrième  dimension.  (423-426). 

Ligowshj ,  —  Réduction  de  l'équation  complète  du  quatrième  degré 
à  une  équation  réciproque  du  sectond  degré.  (426-4^9). 

Meissel,  —  Résolution  d'une  classe  de  problèmes  de  Trigonométrie 
sphérique.  (429-433). 

Farhas  («/.).  —  La  somme  des  puissances  semblables  des  racines 
d'une  équation  algébrique  en  l'onction  des  coeflîcients  de  cette 
équation,  et  récipioipiement.  (433-435  ). 

Farhas  (/.).  —  Pression  verticale  moyenne  du  pendule  symétrique 
sur  son  axe.  (435-438). 

Hermès.  —  Type  de  calcul  pour  le  développement  d'une  racine 
carrée  en  fraction  continue.  (438-443). 

Hain  [Em.).  —  Sur  la  loi   d'amincissement  des  colonnes.   (443- 

445). 

Stoll.  —  Sur  le  centre  de  gra\iLé  du  quadrilatère.  (445-44^^)- 

Englert  (F.).  —  Le  nombre  S,/  des  intersections  des  diagonales 
d'un  polygone  de  n  cotés,  qui  tombent  à  l'intérieur  de  ce  poly- 
gone. (446-447). 

Kaptejn  (^/^.).  —  iNouvelle  démonstration.  (44^)- 

Si  Ton  a,  quel  que  s(»il  ^,  réualile 

n„  -i-  r/,  siu  ^  -r-  </,  siii  2j/  -j- .  .  .  -r  ",^  "^in  '/  p  --  «>, 
tous  les  coefficients  a  sont  égaux  à  zéro. 


►fio  SECONDE  PARTIE. 


NOUVELLES  ANNALES  de  Mathématiques,  rédigées  par  MM.  Gerono  cl  Ch. 
Brisse  ('  .  -    2*  sôfie. 

Tome  XIX;  1880,  1*  semestre. 

D'Oca^ne  [M,),  —  Applications  de  Géométrie  cinématique  plane. 
(289-303). 

Continuation  et  fin  ilc  l'article  publié  dans  le  même  Volume  et  dont  nous  avons 
précédemment  rendu  compte  (voir  Bulletin^  IV,,  i53).  Les  sujets  traites  dans  ce 
dernier  Article  sont  les  suivants  :  Sur  les  couibes  classiques  du  troisième  ordre. 

—  Sur    la   spirale  d'Archimède.  —  Sur   les  caustiques.  —  Sur  les   anamorphose^). 

—  Sur  les  pudaires. 

D'Ocagnc  (iV.  ).  —  Démonstrations  de  théorèmes  énoncés  dans  les 
NouK^elles  Annales.  (3o4-3(»7). 

Ces  théorèmes  de  Géométrie  se  rapportent  à  la  question  proposée  à  l'admissioa 
à  l'École  Polytechnique  en  1878. 

Candèze,  —  Sur  une  règle  de  M.  Laguerre.  ( 307-8 1 1). 

11  s'a{jit  de  la  limite  supérieure  du  nombre  des  racines  d'une  équation  supérieures 
il  un  nombre  donné.  Comparaison  des  résultats  que  donne  la  règle  de  M.  Laguerre 
avec  ceux  qu'on  obtient  au  moyen  de  la  règle  de  Budan  ou  de  Fourier. 

Biehler  (  Ch.),  —  Sur  les  équations  linéaires.  (3i  i-33i,  356-362). 

Ces  deux  Articles  contiennent  une  application  des  déterminants  à  la  résolution 
d'un  système  d'équations  linéaires.  L'auteur  a  divisé  son  travail  de  la  manière  sui- 
vante :  1.  Le  nombre  des  inconnues  est  égal  à  celui  des  équations.  II.  Le  nombre 
des  équations  surpasse  celui  des  inconnues.  111.  Le  nombre  des  inconnues  surpasse 
celui  des  équations.  IV.  Application  de  la  théorie  des  équations  linéaires  aux  fouc- 
tions  homo{^ènes  du  second  degré. 

Lw  abo>m':.  —  Remarque  sui"  la  composition  de  Mathématiques 
proposée  en  1879  pour  l'admission  à  l'Ecole  Polytechnique. 
(33i-33o). 

Pro[)riélés  des  coniques. 

(loRTiKSPOiNDAjNCE.  - —  M.  Biclilcr  :  ((  A  propos  d'un  Article  de  hii 
Su r  un  procédé  d  clim inat ion,  »  (332-334). 

Concours  d'admission  a  l'Ecole  Aohmale  slpérielîve  (1880). — 
Enoncés  des  compositions.  (334-335). 


(•)  Voir  BuUetin,  IV„  i',6. 
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qlkstions  retirées,  au  cocours  gé^êrvl  de  1871)  et  de  1880,  e.n 
Mathématiques  spéciales.  (336). 

Ulf    ANCIEN     ÉLÈVE    DE     MATHÉMATIQUES    SPÉCIALES.   CompOSÎtioil 

mathématique  pour  l*admîssioii  à  l'Ecole  Polytechnique  en  1880. 
Exposition  sommaire  d*une  solution  géométrique.  (3 37-340). 

Problème  relatif  à  l'hyperbole  équilatére. 

Lef^oux  (-^.).  —  Sur  les  trajectoires  d*un  point  matériel  soumis  à 
l'action  d'une  force  centrale.  (34o-347;. 

M.  Legoux  étudie  le  cas  d'une  attraction  proportionnelle  à  la  z/'**"*  puissance  du 
rayon  vecteur.  Sans  intégrer  l'équation  diiïerenticlle  de  la  trajectoire,  il  montre 
comment  on  peut,  au  moyen  de  cette  équation,  indiquer  la  forme  générale  de  la 
courbe,  trouver  ses  sommets,  le  sens  de  sa  concavité,  ses  asymptotes  et  son  rayon 
de  courbure.  L'Article  se  termine  par  l'examen  de  cas  particuliers. 

Lnguerre,  —  Sur  les  coniques  qui  passent  par  trois  points  et  ont 
un  double  contact  avec  un  cercle  donné.  (347-3jo). 

Solution  physique,  pour  ainsi  dire,  du  problème  proposé,  suivie  d'une  vériiicntion 
analytique.  Voir  du  même  auteur  une  Note  «  sur  la  Géométrie  de  direction  », 
communiquée  à  la  Société  mathématique,  le  4  juin  1880. 

SainuGermain  [A,  de),  —  Des  courbes  algébriques  qui  ont  plu- 
sieurs axes  de  symétrie.  (35o-355). 

Recherche  d'une  forme  caractéristique  de  l'équation  des  courbes  a1(jébriques  qui 
admettent  un  nombre  donné  it  d'axes  de  symétrie.  Détermination  des  foyers  do 
ces  courbes. 

Dostor  {G.).  — •  Formules  de  réduction   trigonométrique.    (3()2- 

367). 

Démonstration  de  vin(;t  formules,  déduites  essentiellement  du  théorème  que  voici 
et  par  lequel  débute  l'Article  :  «  Dans  toute  relation  qui  a  lieu  entre  les  trois  an^jles 
A,  R,  C  d'un  trian(rle,  on  peut  remplacer  ces  an<;les  :  i"  par  les  compléments  de 
leurs  moitiés  ;  2"  par  les  suppléments  de  leurs  doubles  ». 

TF'eilL  —  Théorèmes  sur  la  parabole.  (367-^^78,  4i'^-4^^)' 

Cette  étude,  fort  intéressante,  comprend  douze  théorèmes  relatifs  aux  propriété» 
d'un  triangle  qui  se  déplace  en  restant  inscrit  à  une  conique  et  circonscrit  à  une 
parabole.  C'est  un  chapitre  des  travaux  de  rameur  sur  les  polyt^ones  inscrits  et 
circonscrits  à  deux  coniques.  Elle  se  termine  par  celte  propriété,  très  simple  et 
digne  d'attention  :  «  Lorsqu'un  trian(jle  se  déplace  en  restant  inscrit  dans  nue  pa- 
rabole, et  circonscrit  à  une  parabole  ayant  même  nxc  qiio  la  première  et  de  para- 
mètre quadruple,  la  somme  des  carrés  des  côtés  du  trian;;le  rente  constante.  » 

Concours  d'admission  a  l'Ecole  Polytecumquk  (1880).  —  Ihioii- 
cés  des  compositions.  (379-380). 
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ConnFSpownAKCE. —  .M.  II.  Laurcnl  :  «  Sur  une  propriété  des  p)Iv- 
nomcs  (!(•  M.  Lniriicrrc.  »  (38o-38u). 

ê 

PiBLUATioNS  R^.CE.NTFS.  —  I.  r*JtMiu*nt.s  dc  la  llit'orîe  des  détenni- 
nants,  par  P.  .Mansioïi;  3**  (''(lilion  ;  Mons,  Paris,  iS8o. —  î2.  Trois 
I.eltres  iiiédîles  dr  Jean  1""  lî(M'nou1li  à  Léonard  Euler;  Slock- 
liolni,  1880.  —  3.  IIuv£;(îns  et  Roberval  :  diHUinonts  nouveaux, 
par  C.  Henry;  Leyde,  1880. —  i.  Etudes  nouvelles  des  lignes 
et  surf'ac(»s  du  second  d^^gré,  par  Kjuile  Sourander;  Helsingfors, 
1879.  (38>.-3S4). 

Jirsftl  (//.).  —  Théorie  élémentaire  des  braehistoehrones.  (385- 
3(;7). 

H«»j)iviuiil  iiiH».  (|iio>ilioii  |>ret'i'  IrmnjHiit  trail<'«'  d  \ns  lo  iniMno  Recueil  d'une  fjçor» 
Koininnir".  i'cniiniMil  :uit(Mir  do.  cvl  arliein  s'e^t  ]»r«>poso  d'otabiir  la  théorie  d<»s  bra- 
cliistothrom-s  sans  fairo  iisn«;o  du  ralrul  dos  \îiii:ili<>iis  cl  en  sappujanl  Mir ''w 
considcralioiis  aiiaUt^inos  à  crilos  (|n*a  «Mnpioyros  Jean  Her>iouIii.  Après  avoir  tout 
d*ul)ord  elaiili  quel<{U(-s  lliéoivines  fondnmeiituux»  il  arrive  à  donner  le*  équations 
i;énérale8  des  l>raeliisloehrones  en  coordonnées  reelan;;ulaires  lorsque  le  mobile 
n'est  pas  assiijoui  h  rester  sur  un<»  surface,  il  examine  ensuite  In  cas  où  le  mobile 
est  soumis  h  l'ariion  d'une  (orct;  cnitrale  lonclion  de  la  distiiiiec  au  centre,  pni^ 
enfin  riiypcilhèse  iVuu  module  ass»ijrlli  à  rester  sur  une  surface.  Pour  celte  deridw 
parti**,  on  peut  consulter  aus^^i  une  1  liés*»  de  1\I.  ho{irr,  insérée  au  Tome  XIII  d« 
Journai  tic  MatlutnatitjHes  //ure^  et  npplitjuvrs  (  i"^"  série    .. 

Lucas  i/ùl.^;.    —  Sur  un   llieoièiue  de  M.  (Jiasles   cruirernaîit  Ks 
coniijiii's  lioinolocjijcs.  [  ',]{)'j-:l{)i  ) . 

I.t'  t'icoi  ('fi:»'  m  (|iii'--hori  se  i;i|>|oTte  a  un  roii-K*  v.uialdt'  p-l^sn!lt  fiOr  d''"^ 
]><iints  li\os  (l'une  (0!iii|iic.  ^î.  I/rcas  fu  licdtiil  pln>i<'!iis  lormnlf.s  et  iiropri  le*  iiou- 

Nt'Ili'.s. 

Liicds  1  AV/.j.  —  SiH'  IrcHS  (•()iii(|iic^  (•oii(.>^  aies  deux  à  deux,  i^'^i" 

4(..)  ). 

l.'anli'nr  denioijii'i'  c  •  Ifi'ortMie  :  «  Si  trois  (M.nffjues  sont  <l«*iix  a  deux  l)il;ni[;f»l(^ 
a  un  niéiMi'  e  rt  !«'.  Nmus  (  oïdi-s  (•(in)rniii:(s  <  unrouronî  trois  a  trois  on  un  iiuniiP 
])oint.  > 

Clicfih-ÎU'y  (du  Caire  i.  —  Soliilioii    des  exereiees  sur  le  télraeJn* 
proposés  par  M.  (icutv.  (  jo3-4i  1  '• 

(Résout  <l»'s  pi(  p  irt.  s  inltre^^ajilos  d:i  loiraèdi'v'  tlont  los  aiéti's  opposées  s«"* 
é;;alcs  ol  «[u'itn    pi'iiî  iij'[>rior  li'li;uilio  «  isosf.îo  ., 

Morcl-ïllililc.  — Soliilioii  tic  (jiiesLions  pioposées  par  .M.  11.  laui"^'- 

(  4  '  1-4'^  *  * 
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Il  s'agit  do  questions  touchant  les  surfaces  du  second  ordre  et  se  rapportant  à  la 
tbcorie  des  indices,  publiée  par  M.  Faurc  dans  les  Noin'elles  /Iniiales. 

Goi'i  (G.  ).  —  Sur  (jiirlqucs  Lctlns  Inédites  Je  Ln^raiige,  publiées 
par  M.  Balthasar  Hoiieompagni.  (4'ii-4'-^8). 

Cet  article,  traduit  par  M.  Aristide  INlarrc,  reproduit  une  Notic;'  lue  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Naples  le  5  juin  1880.  11  coiicim'up,  entre  autres,  onze  Lettres  auto- 
{;raj>hes  de  Lagrange,  d«)nt  les  ori^;in;iu\  se  troiivent  d.ins  les  archives  de  rAc:idé- 
lïiic  des  Sciences  de  Sainl-Fetersbourg.  Cetle  correspondance,  très  digne  d'intérêt 
au  point  de  vue  scientifnjue  et  historitpie,  est  adressée  à  tuler,  aLaplacr»,  à  Cnnler- 
zani,  à  M.  de  la  (iarde,  etc.  Il  est  éjjalement  «{ue.«.lion,  dans  la  IMolice.  d'une  Lettre 
de  Gauss  à  Sophie  Germain. 

C^OBRESPONDAZNCE.  —  M.  Dt'wulf  :  «  SuF  le  liai  é  des  langeiiles  aux 
ovales  d(;  Descaries.  »  ( 428-4 sîp). 

Publications  uéci:>tks. —  1.  Questions  de  (iéoniétrie  éléinentaiie, 
par  Desboves^  3®  édition;  Paris,  1880.  — 2.  Traité  éléinentaîre 
d'Algèbre,  par  A.  Boset^  Bruxelles,  l^aiis,  18S/).  —  3.  Il  Car- 
teggio  di  Soda  Geruiain  e  Carb)  Federico  Gauss;  Nota  di  A. 
Genocclii;  Torino,  1880.  (4-^9-4  5o). 

Fauqueinbergue    [F!-)'   —  Solution  de   la  question   1297.    (4^^^- 

43i). 

Décomposition  du  quadruple  et  du  carré  de  4/^*~^  ^77*  6"  "i^c  somme  de  deux 
cubes. 

Rochetti  [M')'  —  Solution  de  la  question  1313.  (43 1). 

p  étant  donné,  faire  que  /^'y  soit  une  somme  di?  //  cubes. 

Questions  vnoiosr.Es  :   13il  à  1317.  (43'Ji). 

Aniigues  [E.).  —  Recherches  sur  deux  modes  de  transformation 
di'S  figures  solides.  (433-44'^o  4^i  ■492)- 

Suite  et  fin  de  l'étude  antérieurement  puLKK'e  da;is  le  même  Recueil  (voir/?////r» 
fi//,  IV,,  -jo).  A  cette  occasion,  ni»us  renouvellerons  une  crili«{ue  dcja  formulée  en 
d'autres  occasions  :  il  est  prtifondement  re(;rctlab1e  que  la  suite  d'une  étude  dont  la 
publication  est  entreprise  en  décembre  18-9  ne  paraisse  qu"en  octobre  i88o;c'eHl 
vouloir  rendre  iiiisibh^s  les  articles  les  plus  di;;nes  d'intrrôt.  Ici,  l'auteur  énonce  et 
démontre  un  certain  nombre  de  propriétés  curieuses,  notamment  s'.ir  la  quurtiqule 
de  Steiner. 

yolr  aussi,  de  M.  Amifjues,  ses  Recherches  sur  les  transformations  du  second 
ordre  dans  les  figures  planes  [Nouvelles  Annales,  1877  ). 

MoreL-lilanc . —  Solution  de  questions  proposées  par  M.  Moreau. 

(450-454). 


•jA\  seconde  PAUTIE. 

Il  s'a|;it(lo  trois  dcreloppcments  en  séries,  s'appliquant  aux  fonctions  circulaires 

<>t  nnx  ronctiotis  F. 

lloury  (C).  —  Remarque  sur  un  article  des  iVoiii^e//e.ç  ^nno/es. 
(4.)4-4.)5). 

A  propos  (1c  la  somme  des  puissances  semblables  des  a;  premiers  nombres, 
M.  Hrnry  aitire,  avec  juste  raison,  Tattention  sur  les  formules  da  M.  Ed.  Lucas  cou* 
tenues  dans  SCS  «  Recherches  sur  l'analyse  indéterminée  ». 

LiojiîKft .  -  -  Xote  relative  aux  intersections  intérieures  des  diago- 
nales d'un  i)()lygonc  convexe.  (456-457). 

I/autiMir  établit  que  le  nombre  de  ces  intersections  est  égal  à  celui  des  combioai- 
s(»us  dos  sommets  quatre  à  quatre. 

Pi  uLicATioNs  Rl^cKKTES.  —  1.  CEuvrcs  complètcs  dc  Laplace,  pu- 
bliées par  les  Secrétaires  perpétuels  de  TAcadémie  des  Sciences; 
t.  1\  \  Paris,  1880.  —  î2.  Cours  de  Calcul  infinitésimal,  pr 
J.  lloiiel;  t.  111,  a'fascicule^  Paris,  1880. —  3.  Sur  Torigine 
lie  quelques  notations  mathématiques,  parC.  Henry;  Paris,  1880. 

(457). 

Sundat.  —  Solution  de  la  question  1296.  (458-4^9)' 

Sur  los  solutions  de  l'équation  A«*-h  B^"-h  Cz"  =  o. 

Rochclli  [M')'  —  Solution  delà  question  1312.  (45ç)-46o). 

Transformation  d'un  produit  en  une  somme  de  trois  cubes. 
Fdiuiut'jtihcrgut^i  E.).  —  Solution  de  la  question  1320.  (4^0-461;. 

l.i«Mi  i;t«.)in«'tri(jiic  ri'latifaii  corde. 

Marri- ni(tnc.  —  Solution  de  la  (juestiou  1)^21.  [^6l-^i^^). 

Sur  les  solutions  do  ccrlaiiics  ('iiuations  lM(|uadratiques  indétormiiioes. 

iMorct-JUdfic.        Solution  de  la  question  132().  (462-464). 

l'roMcinc  rolatir  au   triari;;lt'. 

Morct-lilam'.  -  -  Solution  de  la  (juestiou  1327.  (464-467). 

Ilrsolutiun  d'un  tiian;;lo  reclan<;lo,  connaissant  les  bissectrices  des  deux  an(;le* 


ai;^JU.s, 


jiniaud  [V.-M.  1.    -  Solution  de  la  question  1329.  (467-468] 

I''.\oi<'ioo  sur  la  sorio  do  Tibon  arci . 

Jlolni^lut.     -   Solution  de  la  (juestiou  1332.  (468-47^)- 

Pi  opi  i»'lo>  de  l,i  |iarab(>lo. 


UKVLIi:  DES  PUBLICATIONS.  iGS 

Droz  (-/.).  —  Solution  de  la  cjuestiou  133-4.  (47<^"47^)- 

Sur  un  quadrilatère  circonscrit  ii  un  cercle. 

Lissençou  (J.  ).  --  Solution  de  la  question  1339.  (47'-i-47^)- 

•  Trouver  un  nombre  qui  soit,  ainsi  que  son  bicarré,  la  somme  des  carrés  de  deux 
entiers  consécutifs.  » 

Fiiuré  [J,-M,).  --  Solution  de  la  question  1340.  (473-475). 

Problème  sur  les  aires,  relatif  au  triangle. 

Rresson  [Ed.),  —  Solution  de  la  question  1311.  (475-479). 

Normales  abaissées  d'un  point  donné  à  une  conique  ou  à  une  surface  du  second 
ordre. 

Dufaur.  --  Solution  de  la  question  13-12.  (479). 
Propriété  de  doux  normales  à  une  parabole. 

Questions  proposées  :  1348  à  1351.  (48o). 

Biehler  (Cit.).  — •  Théorie  des  points  singuliers  dans  les  coufbes 
algébriques.  (492-507). 

L'auteur,  dans  cette  étude,  suppose  le  point  singulier  ta  Torigiiie  et  coupe  la 
courbe  par  la  droite  j-  =  ).x.  Supprimant  le  facteur  xi*  dans  l'équation  aux  ab- 
scisses qui  en  résulte,  il  obtient  une  relation 

m  étant  le  degré  de  la  courbe.  C'est  de  Tcxamen  do  cette  dernière  équation  que 
découlent  les  résultats  obtenus. 

Lannes.  —  Solution  des  questions  de  Mathématiques  élémentaires 
proposées  au  Concours  général  de  1879.  (5o8-5i3). 

1*  Sur  un  quadrilatère  circonscriptible  à  deux  cercles. 
2*  Sur  un  systome  do  deux  équations. 

Leinekugel  (^.).  —  Solution  des  questions  proposées  au  Concours 
d'admission  à  l'Ecole  spéciale  militaire  en  1879.  (5i'^-5i7). 

1**  Sur  un  cylindre  et  un  cône  droits  ayant  même  volume  et  mémo  surface. 
2"  Résolution  d'un  triangle  dont  la  base  égale  la  hauteur. 

Henry  [C).  —    Généralisation   d'un  théorème  d'Aritliméti(|iic. 
(5i7-5i8). 

Le  théorème  que  M.  Henry  généralise  est  cchii-ci  :  «  Le  carré  d'un  nombre  im- 
pair est  la  diflerenre  de  deux  nombres  triangulaires  premiers  entre  eux.  » 

CoNCOuns    d'admissioih    a   l'Ecole    Aoumale   si  péhikuhe    (1879). 
—  Enoncé  de  la  composition  de  Mathématiques.  (5i8-5i9). 

tiu/l.  ffes  Sciences  math.,  y*"  Série,  t.  IV.  (Décembre  iSj^o.  l\  .  I  O  . 


i(,(i  SKCONDi:   PARTI K. 

Pi  BLic.vrio.Ns  r.ÉcKM'ES.  -  1.  Bullelliiio  dî  bibliograiia  e  clî  sloria 
dvWo  Scicnzu  inalematichc  c  lisîche,  da  B.  Boncompagni  ;  t.  XII5 
Koiiia,  iSy().  —  2.  American  Journal  of  Matkematîcs  ;  editor 
in  cliit'f,  .l.-J.  Sylvesler^  Cambridge,  ]\e\v-York,  Pbiladelphia, 
London,  Paris,  Berlin;  mars  i8^y.  —  3.  Mémoire  sur  les  résidus 
<les  puissances  n  et  sur  la  résolution  de  l'équatîon  jt^-I-J)  "  =  z*' 
en  nondjres  entiers,  par  A.  Lefébure;  Paris,  1880.  (5i9-524)- 

Plsani  [F.  ).  —  Solution  de  la  question  1318.  (534-'^^^)* 

«  Trouver  un  nombre  M  =:  jr'-f- (jr -j- 1)' =  r'-H  (^  H- 1  )'-t- (^-+- j)'.  • 

Droz  (-/.).  —  Solution  de  la  question  1333.  (52(>-5p7  ). 

linveloppn  se  rapportant  à  la  spirale  logarithmiquo. 

(Questions  proposéks  :  1332,  1353.  (027-528). 

j\falr}j-  (L.),  —  Sur  révaluation  de  certains  voIuukîs.  (529-55i). 

Celte  Note  est  relative  i\  diverses  expressions  du  volume  compris  entre  une  surfaci» 
et  deux  plans  parallèles,  quand  l'aire  interceptée  pur  la  surface  sur  un  plan  paral- 
lèle variable  est  une  fonction  rationnelle  cl  entière  de  de^^ré  m  de  la  distance  d'un 
point  fixe  à  ce  plan  variable. 

I/auteur  étudie  d'abord  les  cas  où  nizrz  o,  m  =  .'),  puis  il  montre  qu'on  peut  faire 
des  transformations  anaIo(][ues.  quel  que  soit  m.  Il  éclaircit  les  considérations  pré- 
sentées par  quelques  applications.  11  démontre  enlin  la  proposition  suivante  :  ■  Si 
l'dii  coupe  une  surface  ré.^lée  par  un  jilan  déterminant  une  section  fermée,  l'aire  de 
cette  section  est  une  l'onction  rationnelle  du  second  de(^ré  de  la  distance  du  plan 
sécant  à  un  point  lixe  de  l'espace.  • 

(lo.Ncoi  ns  d'admission  a  i/LcoLv:  Cemualk  dks  AiiTS  i:t  «NIamfac- 
Ti  iiEs  (  iSjy  ).  —  Première  et  (leu\ièm<î  s(îssions  :  Knoneés  des 
co]iip()sitions.  (Tij  1-556  ). 

Morct-Bhtnc.  —  Solution  d(;  la  (jueslion  133G.  (55G-5j7). 

Sur  un  système  de  di-oiles  enveloppant  une  conique;  lieu  géométrique. 

FiUKULcinbcr^ur.  --  Solution  de  la  question  134f).  (55j-j58). 

Sur  des  paralléloiji-annne.s  construits  sur  les  côtés  d'un  triangle  comme  diagonales. 

('oiiiiKsi»o>nA.Ncr:.  —  M.  S.  Realis  :  «  Siu*  une  propriété  de  certaines 
équations  iiiéduclibles,  dont  la  découverte,  attribuée  à  A.-J.-H. 
\  ineent,  apparlleiit  à  Legendre.  »  (558-562). 

BinLiO(;iJAi»mF-.  -    l)ii;ression  historique  sur  les  (piantités  négalives. 
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;i  propos  (le  la  Théorie  des  quantités  négatives  de  M.  de  Campou  ; 
Paris,  187Ç);  par  M.  Georges  Dostor.  (562-565). 

Questions  puoposées  :  13ot,  13oo.  (565-566). 


Supplément. 

Tissot  (^4,).  —  Mémoire  sur  la  représentation  des  surfaces  et  les 
projections  des  Cartes  géographiques.  (4o  pages). 

Co  Supplément,  que  nous  avions  annoncé  (voir  Bulletin^  IV,,  6G),  contient  la  fin 
<Iu  remarquable  Mémoire  de  M.  Tissot,  qui  avait  commencé  à  paraftre  dans  les 
Sous^iles  j4nnales  etk  1878,  puis  on  1879. 

Le  Cliapitre  III  se  termine  par  l'examen  des  projections  aphylactiqucs  et  des  pro- 
jections centrales. 

Le  Chapitre  IV  et  dernier  comprend  :  1"  Résultats  numériques  relatifs  aux  Cartes 
de  portions  du  globe  moiudres  qu'un  hémisphère;  1"  Choix  d'un  mode  de  projec- 
tion. 

L'ensemble  du  Mémoire  de  M.  Tissot  forme,  à  la  fois  au  point  de  vue  théorique 
aussi  bien  qu'au  point  de  vue  des  applications,  un  véritable  Traité,  rationnel  et 
excellemmentordonné,  sur  la  question  des  projections  des  Cartes  géographiques.  Il 
contient  une  classification  aussi  cf>mplctc  que  possible  des  procédés  eu  usage  et  une 
judicieuse  discussion  des  avantages  et  des  inconvénients  que  présente  chacun  d'eux. 

A.  L. 


JOURNAL  DE  Mathématiques  pures  et  appliquées,  fondé  par  J.  Liouville  et 
continué  par  H.  Resal.  -   3*  si  rie  ('). 

'iome  VI.  —  Année  1880. 
ficrmite,  —  Sur  une  formule  d'Euler.  (5- 18). 

M.  Hermite  étudie  et  généralise  une  remarque  d'Ruler,  qu'une  Lettre  de  M.  Fuss 
a  fait  connaître  aux  lecteurs  du  liulletin  {1*  série,  t.  III,  p.  qjO);  elle  consiste  en 
ce  que  la  substitution 


rend  rationnelle  la  diflerentielle 


_       V  I -+- A*' -^  V  ' 

-/'' 

py^i 

Ile 

i  —  a.* 

(•;  Voir  ntilhtiu,  III,,  oi',. 


uG8  SlXOiNDIi   PAUTIE. 

Un  calcul  direct  montre  d'abord  que,  si  la  fonction  /(x*)  jouit  de  la  propriété 


la  substitution 


/('■— /(é.) 


rend  rationnelle  la  difrérentiellu 


VAx*-r  aBa*-+-t: 


La  méthode  de  décomposition  en  éléments  simples  conduit  à  ce  même  résultat 
et  h  d'autres  analogues.  I.a  condition  précédente,  appliquée  à  rintéçrale 


j 


f{x^)t1x 


qui  devient 

par  la  substitution  .r  =  snf ,  est  remplacée  par  la  condition  F(Ç  -H  /K')=  —  ^'{^}' 
Si,  généralement,  on  considère  des  fonctions  doublement  périodiques  F((),  F,({). 
F,(^)  satisfaisant  aux  conditions  respectives 

F('f-+-2K)  =  F(^).  F(f-HiK')  =  -F(f); 

r.(?-t-KH-/K'J----F.(^),     F,(J-HK-/K')-~F,(f), 

I-V;i-+-K)r-.-F.(0,  F.(?-^2*-K')  =  -t-F,^Ç). 

les  quantités  D^  loçsn  f.  D*  logcn^,  D^  logdnf  joueront  respect! rement  le  rôle  d'élé- 
ments simples  par  rapport  à  ces  fonctions,  et  l'on  trouvera  les  formules  de  décom- 
position pur  le  procède  habituel;  en  prenant  successivement  pour  p  la  valeur 
d'un  de  ces  éléments  simples,  on  arrive  h  la  conclusion  suivante  :  soient  les  fonctions 
/"(or'),/,  (x'),/j(u:')  jouissant  respectivement  des  propriétés 


les  dinferenticllos 

f{T'),Lc  A{r')<ix  A{-^')(fjr 


- 1 


seront  rendues  rationnelles  par  les  substitutions 


«  . 


r 


p   _-_  _ ,      p  ^  ,  »     J'  ^ 


V^i  -  X*  v^i  —  A 


«a« 


Sdlni-irmuaiii   [,-/ .  de).    —   Sur   le  [>at'allclogi*aiiiiuo   de   Wall, 
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Calcul  de  la  déviation  de  rexlrémité  de  la  tige.  —  Démonstration  simple  des 
règles  de  M.  TcbebychefT. 

André  {D.).  —  Intégration,  sous  forme  finie,  de  trois  espèces 
d'équations  dillérentielles  linéaires  à  coefQcients  variables.  (27- 

48). 

Soit  une  équation  différentielle  linéaire  d'ordre  a»  entre  la  fonction  Y  et  la  ra- 

riable  indépendante  jr ;  désignons  par  Y,,  Yo*  \  Yo'\  ...  les  râleurs  pour  or  =  o  de  Y 
et  de  ses  dérivées;  que  Ton  prenne  les  dérivées  d'un  ordre  sufflsamment  élevé  des 
deux  membres,  et  que  l'on  fasse  or  =  o  dans  le  résultat,  on  arrivera  à  une  équation 

dont  le  premier  membre  sera  la  somme  des  quantités  Yq"  «  Yq^"  »...  multipliées 
par  des  fonctions  do  /i;  et  cette  équation  subsistera  pour  toutes  les  valeurs  de  n 
supérieures  à  un  certain  nombre  y;  Tautour  la  désigne  sous  le  nom  adéquation 
dérivée.  Les  équations  différentielles  linénires  dont  il  s'occupe  sont  telles  que  leur 
équation  dérivée  (dite  régulière)  soit  de  la  forme 

K,  F(/i)Yo'"  -4-  K.  F(/i  -  i) y'o""*'  H-. .  .-hK*  F(/i  -  A)Yi>'*'"*'  =  <>» 

F(m)  étant  une  fonction  quelconque  de  n,  et  les  quantités  K  et  A  des  constantes. 
Les  trois  espèces  étudiées  par  M.  André  sont  caractérisées  par  les  égalités 

F(„)=_l_,     F(«)  =  ^^. 
_,    .        (/i-+-*)(/i -4- j -4- 1)..  .(n -h  j -+- r— i) 

F(  /î  )  =  r~ — r I 

où  t  est  un  entier  supérieur  à  zéro,  s  est  un  nombre  entier  positif,  nul  ou  négatif, 

t\,f{n)  uu  polynôme  entier  par  rapport  à  /i  et  à  des  exponentielles  de  la  forme /i*. 

I^  méthode  d'intégration  consiste  à  développer  l'intégrale  suivant  la  série  de 

Maclaurin;  naturellement  les  quantités  Y,,  Yq  ,  Y'^'*  jouent  le  rôle  de  constantes 
arbitraires.  On  commence  par  calculer,  au  moyen  de  ces  quantités,  les  râleurs  de 

Y'ô'^  •  •  •«  Yq*';  posant  ensuite 

F(«)Y','"  =  v 
Téquation  dérivée  donne 

K%  -^  Ki*'«-.  -H. .  .-h  K^i»,,»  =  o, 

qui  montre  que  v^  est  le  terme  général  d'une  série  récurrente  proprement  dite.  Si 
l'on  sait  sommer  la  série  de  Maclaurin,  en  se  fondant  sur  les  propriétés  des  suites 
récurrentes,  ou  aura  l'intégrale  sous  forme  finie.  Les  types  étudiés  par  M.  André 
correspondent  aux  cas  où  l'on  sait  faire  cette  sommation,  soit  d'après  des  résultats 
antérieurement  acquis,  soit  d'après  les  propres  recherches  de  l'auteur. 

Les  équations  du  premier  type  admettent  une  intégrale  composée  uniquement 
de  fonctions  algébriques  rationnelles.  Dans  les  intégrales  des  équations  du  deuxième 
et  du  troisième  type  entrent  en  outre  respectivement  des  exponentielles  de  la  forme  a* 
et  des  logarithmes  de  la  forme  log(i  —  ax)' 

Resal.  —  Note  sur  les  diflércntcs  branches  de  la  Cinématique. 
(49-jo). 


ji7o  SECONDB   PARTIE. 

ZoloLareff,  —  Sur  la  théorie  des  nombres  complexes.  (iii-JÎ; 
i'>.()-i4)). 

I/auteur  fait  la  lliuoric  des  nombres  de  la  forme 

A,,  h^t  .. .  h^_^  étant  des  nombres  entiers  ordinaires  et  r,  une  racine  d'une  équation 
irrèducti!)le  de  de(;ré  //.  à  coefficients  entiers.  Cette  théorie,  pour  le  cas  des  équa- 
tions binômes,  a  été,  comme  on  sait,  constituée  par  M.  Kummcr;  M.  Zolotartff 
retrouve,  comme  cas  particulier  de  son  analyse,  les  résultats  de  M.  Knmmer. 

licsal.  —  Sur  l'Astrouoîiiie  nautique.  (85-88). 

Boussinesq  (t/.).  —  Sur  la  manière  de  présenter  la  théorie  Jespn- 
teiîtiels  d'attraction  dans  l'hypothèse,  ^généralement  admise,  de 
la  discontinuité  de  la  matière.  (89-98). 

Laffuerre.  —  Sur  la  réduction  en  fractions  continues  de  e*  *",  F( j) 
désignant  un  polynôme  entier.  (99-110). 


Posant 


où  (x'"+')  dési{rne  une  série  do  puissances  entières  de  -r,  ordonnée  siiirant  les  puis- 
sances croissantes  et  commençant  par  un  terme  en  or'"*',  >l.  Lajjuerre  commence 
pir  montrer  que  /„(jf)  satisfait  à  l'équation  différentielle  linéaire  du  second  ordre 


r" 


où  9„  ot  H^  désifjiionl  dos  polyn(^m(»s  de  (lc{TiCbW  —  i  cl  2  [m  —  i),  w  elatil  l(»de;^n; 
i\o  r.ti;  niu"  autre  solution  do  colto  iMjnalion  ost  p^j.rje""'  '  ;  c'eî.1  cctt»^  d-M- 
iiicro  |»r()|)riet«'  qui  lo  c«»ndiiit  a  une  melliodo  pour  la  dotorniiiialiitii  dii  cOi.'\Xino\\\ 
de  çj^,  L't  y„,  uietliode  (ju'il  applique  uu   cas  où  Via     est  du  second  dejro. 


)- 


Sc/i\yarz.  —    Essai   d'une  déinonslralion  d'un  ihéorènic  tlt*  (i<'< 
mélrie,   rédii^é  sur  rin> italien    de   M.    Charles    Hi'iiiiilc.  in' 

ii4)- 

Les  coordonnées  d'une  conrhe  plane  de  de^jrc-  //  qui  a  precisoinenl 

(  //  —  II//  —  T  ) 


points  doubles  différents  sexpriinonl  ralionm-llcnicnt  par  un  paramètre  et  par  imf 
racine  carrée  d'une  fonction  cnlièic  du  cirnpiiènic  <mi  du  sixième  de(',rc  de  ce  par;i- 
nièlrc. 

RcsdL  —  Sur  les  proj)riélés  d'une  courbe  qui  rouU*  sur  uiuch^''^^ 
(i  i:)-i  28  i. 
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Délermitier  la  forme  d'une  courbe  telle  que,  si  elle  roule  sur  une  droite,  un 
point  relativement  fixe  de  son  plan  décrive  une  courbe  donnée  par  son  équation 
différentielle. 

MaxiinoK'lich  [TV.  fie),    —  Coiidilions  pour  que   les    constantes 
arbitraires  d'une   expression  générale  soient  distinctes.    (167- 

.76). 

«  Afin  que  les  constantes  arbitraires  ^,,  <7,.  ..-,  a,„  d'une  expression  F  soient 
distinctes,  il  faut  et  il  suffit  qu'il  n'existe  entre  1rs  fonctions 

r)F       dV  ()V 


'      T—  » 


ôa\      du^  Oa 


m 


aucune  relation   linéaire  homogène  à  coefficients  constants  (indépendants  de  x,, 
x„  . . .,  jr^,  mais  pouvant  déppudre  de  «,,  ^,.  . . .,  n,„). 

•  Pour  cela,  il  faut  et  il  suffit  que,  parmi  les  dérivées  partielles  de  F  par  rapport 
aux  variables  indépendantes  j:,,  jt,,  ...,x^  et  dont  les  ordres  ne  surpassent  pas 
(rri  —  1),  il  se  trouve  au  moins  un  seul  système  de  m  fonctions  entre  lesquelles  il 
n'existe  aucune  relation  où  <z,.  n,,  ...^a^  ne  fijjurent  pas  explicitement.  » 

Boussinesq ,  —  Sur  les  problèmes  des  températures  slationnaîres, 
de  la  torsion  et  de  récoiilenient  bien  continu  dans  les  cylindres 
ou  les  tuyaux  dont  la  section  normale  est  un  rectangle  à  côtés 
courbes  ou  est  comprise  entre  dt;ux  lignes  fermées.  (177-186). 

Da^id.  —  Sur  la  transformation  des  fonctions  0.  (  187-2 1 4)- 

L'auteur  s'o  ciipo  de  la  traiisfonnatiori  «les  fonctions  intermédiiires  du  premier 
ordre;  ces  fonctions  s'expriniant  au  moyen  des  fonctions  0,  pour  lesquelles  la 
théorie  de  la  transformation  e-it  fuite,  la  question  se  trouve  nsolue,  théoriquement 
ilu  moins;  toutefois,  son  étude  directe  conduit  à  des  formules  remarquables  par 
leur  symétrie  et  leur  {[éiiéralité;  dans  le  courant  da  ses  recherches,  l'auteur  a  été 
conduit  à  donner  la  somme  de  la  série 

dans  le  cas  où,  p  et  q  étant  premiers  entre  eux,  les  nombres  m  et  pq  sont  de  même 
parité. 

Lcaulé.  —  Sur  rétablissement  des  formules  données  par  M.  Resal 
pour  représenter  le  mouvement  d'une  courbe  funiculaire  plane. 
(2i5-234). 

Après  avoir  établi  ces  équations  {Trar'lr  de  Mécanique  gêné  raie  ^  t.  I,  p.  32i), 
M.  Kesil  les  applique  au  cas  du  mouvement  lent  d'une  corde  dont  un  point  est  fixe; 
toutefois,  M.  Resal  n'a  voulu  traiter  que  le  cas  où  la  corde  est  très  voisine  de  la 
li(;iie  droite  et  a  négligé  d'indiquer  explicitement  cette  restriction.  M.  Léaiité  aborde 
le  problème  dans  t04ite  sa  généralité,  afin  d'établir  les  équations  des  petites  oscil- 
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Utionii  d'une  corde  inextensible  dans  l'espace  ;  les  formules  auxquelles  il  parvient 
se  réduisent  II  celles  de  M.  Resal  dans  le  cas  de  la  courba  plane. 

Méray  [Ch,).  —  Démonstration  générale  de  rexistence  des  inté- 
grales des  équations  aux  dérivées  partielles.  (235-266). 

Considérons  un  système  d'équations  diflerentielles  simultanées  du  premier  ordre. 
Exprimant  immédiatement  quelques  dérivées  premières  des  fonctions  inconnues  en 
fonction  composée  de  ces  fonctions  inconnues,  d'autres  dérivées  premières  de  cet 
fonctions  et  des  variables  indépendantes,  on  distinguera  d'abord  celles  des  variable» 
(dites  principales)  par  rapport  auxquelles  sont  prises  les  dérivées  qui  fij^urent  dans 
les  premiers  membres  de  celles  {dite*  paramétriçues)  qui  sont  étrangères  à  la 
formation  de  ces  dérivées  ;  une  variable  peut  d'ailleurs  être  à  la  fois  principale  pour 
quelque  fonction  et  paramétrique  pour  quelque  autre;  on  distinguera  de  même 
les  dérivées  paramétriques,  prises  uniquement  par  rapport  à  des  variables  para- 
métriques, des  dérivées  principales  qui  intéressent  au  moins  quelque  variable  prin- 
cipale, en  sorte  que  les  équations  considérées  expriment  les  dérivées  principales 
premières  dos  fonctions  inconnues  en  fonctions  composées  des  variables  indépen- 
dantes, de  ces  mêmes  fonctions  inconnues  et  de  leurs  dérivées  paramétriques  pre- 
mières ;  imaginant  ensuite  les  équations  rangées  dans  les  compartiments  d'un  Tableau 
divisé  en  cases  en  nombre  égal  au  produit  du  nombre  de  fonctions  inconnues  par  celui 
des  variables  indépendantes,  de  façon  que  les  cases  d'une  même  colonne  contiennent 
toutes  les  équations  dont  les  premiers  membres  sont  les  dérivées  d'une  même 
fonction  inconnue  et  celles  d'une  même  ligne  toutes  les  équations  où  les  dérivées 
sont  prises  par  rapporta  une  même  variable,  et  supposant  que  les  seconds  membres 
des  équations  d'une  colonne  quelconque  ne  contiennent  aucune  dérivée  de  toute 
fonction  inconnue  dont  quelque  variable  principale  serait  paramétrique  pour  la 
fonction  dont  les  équations  considérées  expriment  les  dérivées  principales,  le 
système  d'équations  diflTérenticIIes  satisfaisant  à  cette  condition  est  dit  sjstème  im- 
médiat par  M.  Méray. 

Les  intégrales  d'un  tel  système,  conçues  comme  hoiotropes  dans  les  limiter  J« 
valeurs  dos  viiriables  où  elles  peuvent  exister,  sont  dites  ordinaires  lorsque,  pour 
les  valeurs  correspondantes  des  variables  desdites  intégrales  et  de  leurs  dérivées 
paramétriques  premières,  les  seconds  membres  des  équations  dilTerentielles  de- 
viennent toutes  fonctions  hololropes  de  ces  trois  sortes  de  quantités,  considérées 
un  instant  comme  autant  de  variables  indépendantes. 

Dans  une  dérivée  principale  d'ordre  «,  le  genre  est  déûni  par  le  nombre  de  dif* 
férentiutions  principales  qui  concourent  à  leur  formation. 

Ces  définitions  posées,  on  voit  facilement  que,  quand  un  syslèrae  immédiat  pos- 
sède quelque  groupe  d'intégrales  ordinaires,  leurs  dérivées  principales  d'ordre  « 
et  de  genre  y  sont  indéfiniment  exprimables  en  fonctions  composées  holotropes  des 
variables,  des  intégrales  considérées  elles-mêmes,  de  leurs  dérivées  (quelconques) 
d'ordre  inférieur  à  n  et  de  leurs  dérivées  d'ordre  //,  mais  de  genres  inférieurs  a  i\ 
plus  particulièrement,  elles  s'expriment,  sans  distinction  de  genres,  en  fonction* 
composées  holotropes  des  variables  indépendantes,  des  intégrales  elles-nièmes  fl 
de  leurs  dérivées  paramétriques  d'ordres  égaux  ou  inférieurs  à  // ;  si  maintenant  a,. 
Xo»  ^»»  ...  sont  des  valeurs  particulières  attribuées  aux  variaMes  indépendantes  Ji 
_^,  z,  ...dans  les  limites  d'Iiolotropie  d'un  groupe  donné  d'intégrales  ordinaires 
du  système  immédiat,  si  l'on  connait  seulement  les  valeurs  que  prennent  ces  in- 
tégrales et  leurs  dérivées  paramctri(]ues  de  tous  ordres  pour  x  =  x,, /— .'r 
5  ^=  z,,  . .  .,  on  |)Ourra  calculer  les  valeurs  correspondantes  de  leurs  dérivées  pri"- 
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cipalps  de  tous  ordres,  et  par  suite  construire  les  développements  de  ces  inté- 
grales en  séries  entières  par  rapport  à  x  —  ^ttJ-^Jty  «  —  z„  . . .  ;  de  m6me,  si 
l'on  appelle  détermination  initiale  d'une  intégrale  cette  fonction  des  variables  pa- 
ramétriques à  laquelle  elle  se  réduit  quand  ses  variables  principales  prennent  leurs 
valeurs  initiales,  il  est  clair  qu'on  pourra  former  les  développements  d'un  groupe 
d'intégrales  dont  on  connaît  seulement  les  déterminations  initiales. 

Si  maintenant  on  efifcctue  les  calculs  précédents  en  partant  d'un  groupe  de  fonc- 
tions arbitrairement  choisies  en  même  nombre  que  les  fonctions  inconnues  du 
système  immédiat  et  ne  dépendant  respectivement  que  des  variables  paramétriques 
de  ces  dernières,  sans  savoir  si  ces  fonctions  arbitraires  sont  les  déterminations 
initiales  de  quelque  groupe  d'intégrales  ordinaires,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si 
les  développements,  obtenus  convergeront  et  représenteront  des  intégrales  simul- 
tanées du  système  immédiat  proposé.  Pour  cela,  une  première  condition  (dite 
de  ptusivité)  est  tout  d'abord  nécessaire. 

Quand,  dans  les  calculs  précédemment  décrits,  la  dérivée  dont  on  veut  avoir 
l'expression  au  moyen  des  variables  indépendantes,  des  intégrales  et  de  leurs  dé- 
rivées paramétriques  est  complexe,  c'est-à-dire  provient  de  différentiations  inté- 
ressant à  la  fois  plusieurs  variables  principales  distinctes,  il  est  aisé  de  voir  qu'on 
peut  arriver  à  la  valeur  de  cette  dérivée  par  des  voies  différentes,  qui,  d'ailleurs,  si 
l'on  part  d'intégrales  effectivement  connues,  ne  peuvent  conduire  qu'à  la  même 
détermination;  mais  si,  dans  les  expressions  obtenues  ainsi  par  des  différentiations 
d'équations  différentes  pour  une  même  dérivée,  on  remplace  les  variables  princi- 
pales par  leurs  valeurs  initiales  et  les  intégrales,  ou  plutôt  les  fonctions  inconnues, 
par  des  fonctions  arbitraires  des  variables  paramétriques,  regardées  comme  les  dé- 
terminations initiales  de  ces  intégrales,  il  est  évidemment  nécessaire,  pour  que  les 
calculs  décrits  aient  un  sens,  que  les  valeurs  numériques  ainsi  obtenues  pour  les 
deux  expressions  soient  égales;  si  cette  équivalence  a  lieu,  en  vertu  de  la  constitu- 
tion du  système,  indépendamment  de  toute  hypothèse  sur  la  nature  des  fonctions 
arbitraires  et  sur  les  valeurs  initiales  des  variables,  le  système  est  dit  passif.  Pour 
cela,  il  est  d'ailleurs  nécessaire  et  sutlisant  que  les  deux  expressions  obtenues  pour 
toute  dérivée  complexe  seconde  d'une  fonction  inconnue  quelconque,  au  moyen  des 
variables  indépendantes  x, j^,  z,  ...  des  fonctions  inconnues  et  de  leurs  dérivées 
paramétriques  premières  et  secondes,  soient,  dans  tous  les  cas,  des  fonctions  iden- 
tiquement égales  de  ces  trois  sortes  de  quantités,  regardées,  pour  un  moment, 
comme  autant  d'autres  variables  indépendantes.  On  a  alors  la  proposition  suivante, 
dont  l'établissement  est  le  principal  objet  du  Mémoire  de  M.  Méray  : 

«  Considérons  un  instant  dans  le  système  {a)  les  variables,  les  fonctions  in- 
connues et  leurs  dérivées  paramétriques  premières,  comme  autant  de  variables  in- 
dépendantes distinctes,  représentées  graphiquement,  selon  l'usage,  par  des  points  en 
même  nombre,  rapportés,  chacun  dans  son  plan,  à  un  couple  d'axes  rectangulaires. 

■  Si,  pour  toutes  les  valeurs  de  ces  quantités  tombant  à  l'intérieur  d'aires  limi- 
tatives (S)  données  dans  les  plans  coordonnés,  les  seconds  membres  des  équa- 
tions (a)  en  sont  fonctions  holotropes,  et  si  les  conditions  de  passivité  sont  satisfaites, 
ces  équations  admettent  en  x,,  .r,.  ^o^  •••*  valeurs  initiales  des  variables  prises  à 
volonté  dans  celles  des  aires  (S)  qui  leur  correspondent,  un  groupe  (unique)  d'in- 
tégrales ordinaires  (holotropes),  ayant  pour  déterminations  initiales  des  fonctions 
holotropes  de  leurs  variables  paramétriques,  choisies  arbitrairement  sous  la  simple 
condition  que  leurs  valeurs  initiales  et  celles  de  leurs  dérivées  premières  tombent 
dans  celles  des  aires  (S)  qui  sont  relatives  aux  fonctions  inconnues  et  à  leurs  dé» 
rivées  paramétriques  premières.  » 
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De  Manppou.  —  NoU»  rrlalive  au  pulsoiiiclrc*  de  Hall.  (tiCij-aHa). 

Radau  (/^).  —  F-tude  sur  los  formules  d*appi*oxiniatiou  qui  senenl 
Si  calculer  la  valeur  iiuniérlque  duue  intégrale  déiiuie.  (983- 
336). 

^Itude  d'enfteinblo  et  comparaitvoii  dos  diverses  m<UliocIes  cf»niiueft;  pour  cIu<tw 
méthode,  le  degré  de  précision  est  ma r«|uo  avec  soin  ;  de  plus,  Taiiteura  réuni  tosln 
les  constantes  dont  on  peut  avoir  besoin  dans  l'application,  en  sorte  que  sou  tn- 
vuil  présente  un  double  intérêt  thé<»riquc  et  pratique. 

Souchon  (-/.).  —  Sur  une  grande  inégalité  du  moyen  mouvemciil 
de  la  plauèlt^  Conrordia.  (337-342). 

Dostor  [Cf.).  —  Tliéorie  générale  des  polygones  étoiles.  (343- 
36o). 

Germain  (5.).  —  Mémoire  sur  Temploi  des  surfaces  élasliqaes. 
(i-66). 

Mémoire  de  la  célèbre  niathematirienno,  présenté  à  l'Académie  des  S(iei>ce» 
(H  mars  i8-)/|),  non  publié,  retrouvé  dans  les  papiers  de  Prony  a  la  Kibitothrqae 
de  l'École  des  Ponts  et  ChuubSt'es. 
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Schw'urz  'II.-\.\  .?'(«.  •.»'!  ».  ^~"' 
Sebert.  i^'i,   1 1»). 
Secchi.  S\. 
'■.eolhi^iin.    i8o. 
Sei'lijrer.    i.'»'i,    i'»".   i'>o.    l'i».   i-o. 


TABLE  DES  NOMS  D'AUTEURS. 


jiH3 


ScrdobiiiBLv.  7.!. 

Soyboth.  ^0. 

Sidorsky.  q'k). 

Sidirr.  lao. 

Sioliel.  •a'hj. 

Simon  (II.;.  1  :»')*, 

Siiiram.  ii«)*.  1  •».••,  1  »^". 

Sloiidsky.  Un,  7'.*. 

Smith  (L).  i:r,. 

Snolloii.  iSi>. 

Sohiicko  (L.).  ji  \. 

Solifi.  i.'ii. 

Sondai.  ()S,   ifi(. 

Soi-et.  i). 

Sourhon.  3o,  ifiS,  ^J'/^. 

Souilla rt.  :!'|'|. 

Spitzcr.  iH)*,  i*'\*.  I  »7",    *'*S. 

SjiOn'r.   I.'».*),  i*y.\. 

.Stamkart.  17). 

Stpraii.  tJ-jn  •J^^. 

.Strphaii.  i3ii,  i.î'|.  iWi. 

StephunoH.  7'). 

Steriicck.  i.*.-. 

Stlckelhcrgi^r.  3i),  \\. 

Stoll.  ■.»'ii). 

Stolz.  -.M fi. 

Strasiier.  H'».  iGo,  171.    ••7. 

Streintz  (Fi'.\  "îi.  î  »♦».  iw-, 

StreiiiU  (H.).  2-iJi. 

StreisHier.  •*')(}, 

Studnii^ka.  1:19,  l'tn. 

Stiirm  (R.N  /|t.  -.!i  |. 

Sucharda.  i.'it*. 

.Suppan.  '.>.')!{. 

Swifl.  .il.  '.\f\. 

.Sylveator.  1)7.  tj«).  1.^7.  i.i>».  'i'i'i. 

Siily.  'lO,  ■»4H,  Ji*»,  ■«'>i,  -^''i- 

Taccliiiu.  loo,   i.V'i.    i'i7.    l'ii,    i'»'».    M)7, 

i^iS,  170,  vi3."î.  'J.'JJ,    î'Wi. 
Talayrarh.  i.V|. 
Taniinry    .1.).  21. 
Tatiii.  I  {. 

Tel)biitt.  ;»i.  i(i'|.   Hi'i.   170. 
Tempel.  •_>•).  M\,  l'iJi. 
Terqucm.  1 J  j,  ■.•oH. 
Tprrior.  <»'». 
Tersseii.  n»7. 
Tessari.  '.tno. 
Thaor.  -j  »i. 
Tlialon.  a.'J  ». 

Tliollon.  »),  1 1,  «ji.    '  »«».    •  I7. 
Thomac.  i'k). 
Thomè.  j'i  >. 
Thraeii.  mj. 
lirljoii.    >  |. 
Tirclli.  i(/i. 
Ti^s^'l':lnd.  7.   i-'î.  i'>î,  1  \h.  1  '»>». 


»  »  •. 


Tistot.  fij.  66,  ati;. 

Todd.  .'{{,  i63,  iGf). 

Tomachcwitch.  7-.j!. 

Torelli.  njG,  1117. 

Totli.  -.>'|i). 

Toiirrrttes.  .'18,   «i,  Jù». 

Trépied.  i\'}. 

Trêve,  tjo. 

TrooKt.  i(»f>. 

Trouvé.   î.lî. 

Tiimlirz.  •.»■«<). 

Tupmaii.  '.\Tt,  .iS,  .i). 

Turquan.  88.  •«.'<«. 

l'chard.  jiu. 

r.  Ci.  .>o. 

Van  don  Herg.  171.  173,  1;;. 

Van  der  Stok.  17S. 

Van  der  WaaN.  177. 

Van  der  Willii;cn.  187. 

Van  Gcer.  177. 

Veltmann.  i.î.'P. 

Vcnard.  i.')3. 

Ventéjol.  i.îi. 

VentoAa.  aç). 

Veronose.  3o:!. 

VéiiX.  34<|«  3'>o. 

Villarcean.  io.>,  i3f.   iV».  ^^i.  i-^'- 

Villari.  ')o,  5:».  .'»3,  .')'|.  «ji,  lo.*!. 

ViGHc.  8. 

Viry.  a  33. 

Vo(rel.  i58,  i.'xi.  ii>i.  i<»!. 

Vogt(H.;.  i'|.' 

Wàchler.  ta-;. 

Wallentin.  118*. 

Warren  de  la  Rn»'.  8. 

Wpssniuth.  117*.  ii8*. 

Watson.  3o,  ib't. 

Webb.  l'ifi. 

Wcber(H.).   n.'i. 

WVber  (\V.).  118. 

WeicrstraHH.  nj. 

Weiler.  i.'xj,  i»)<».  i<i7,  i<»S. 

Weill.  i'|8",  1).;.  ■.•rh. 

Weineck.  353. 

Wcis».  ifu. 

Weltrubskv.  33o. 

Wendlandt.  11 1*. 

Weyr  (Ed.).  ^^.H*.  1 7.1,  i3o.  .r'M, 

Weyr(Km.).  1  !8',  1  »i),  •!■.«».  KU. 

Wiedemann.  '17,  .V»,  108. 

Winckler(.\.).  j^. 

Winnecke.  3i,  3.i,  33,   lôj.  137,  l'i»).  i»»3, 

19a. 
Winlerberg.  3.J.  3j,  Jj'i. 
Wite.  333. 

Wolf  (R.).  38,  .|»i.  Hij. 
WormB  de  Roniiily.  A;. 
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/.■Ibr.  3J.  M.  S-, 
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